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Reeglipohine inimese asukoha ja tegevuste tuvastamine ruumisen-
sorite jargi

Lithikokkuvote:

Tervishoiuteenuste kulude vihendamiseks on kasulik laiendada tervishoiusiisteemi ka
kodukeskkonnale. Uks voimalus selleks on luua patsiendi kodusse sensorisiisteem, mille
abil saab tervisevaldkonna spetsialist vajalikku infot patsiendi abistamiseks voi raviks.
Projektis SPHERE on sellesuunaliseks uurimistooks loodud eksperimentaalne maja, mis
on sisustatud mitmesuguste sensoritega. Bakalaureusetdod eesmirgiks oli luua asukoha ja
tegevuse tuvastamise jaoks automaatne reeglitepohine siisteem SPHERE projekti maja
jaoks. Too kdigus valmis siisteem, mis tuvastab edukalt peaaegu kdik ruumides viibimised
eksides valdavalt alla kahe sekundi. Tegevuste tuvastamiseks ei anna ruumisensorid palju
voimalusi, millest tingitult tuvastatakse liksikuid tegevusi, mille ajalised eksimused

jadvad alla kiimne sekundi.
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Rule-based location and activity recognition based on environmental
Sensors

Abstract:

It is useful to extend the health care system to home environment in order to reduce the
healthcare costs. One solution for that would be to create a sensor system that provides
helthcare professionals with necessary information for assisting patient’s treatment.
SPHERE project has developed an experimental building for mentioned purposes that
is equipped with sensors. The aim of this bachelor’s thesis is to develop an automatic
system that is capable of recognising human locations and activity using rule-based
approach. The developed system is able to detect successfully all the rooms, where
the patient has been with error less than two seconds most of the time. Room sensors
don’t give many opportunities for recognising activities, hence the system is capable of

recognising a few of them while being mistaken less than ten seconds.
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1 Sissejuhatus

Rahvastiku vananemine ja elanike kasvavad ootused suurendavad tervishoiuteenuste
noudlust, samas on to0ealiste inimeste arvu vihenemine muutnud meditsiini rahastamise
tihiskonnale keerulisemaks (Kruus jt, 2014). Info- ja kommunikatsioonitehnoloogia aren-
damise kaudu on véimalus parandada tervishoiuteenuste jitkusuutlikkust ja vihendada
tervishoiu kulusid.

Bakalaureuset66 eesmirk on tuvastada inimese liikumisteekond ja oletada voima-
likke tegevusi ruumides paiknevate andurite abil. Praktilise t66 kdigus piilitakse jouda
tulemuseni, kus programm suudab Bristolis asuvas SPHERE projekti majas paiknevate
sensorite pohjal kaardistada voimalikult tipselt inimese litkumist ruumides ajatemplitega.
Inimese liikumise analiilisimine vdoimaldab muuhulgas saada informatsiooni ka tema
vaimsest ja fiiiisilisest seisundist, tegeleda terviseprobleemide ennetamisega ja vihendada
ravikulusid. Pikajaliste terviseprobleemide puhul, kui inimesed vajavad pidevat tihele-
panu mitmeid aastaid (nt dementsus), on vdimalus inimese jidlgimiseks ja turvalisuse
tagamiseks kasutada majja paigaldatud sensoreid.

Loputoo praktilises osas kasutatakse inimese tegevuste oletamiseks ja asukoha mii-
ramiseks reeglipohist 1dhenemist. Mudelisse kirjutatakse erinevaid tingimusi, mille sobi-
vuse korral tuvastatakse asukohti ja tegevusi. Luuakse niiteks reegel, kui litkumisandur
tuvastas mingil kellaajal litkumise, siis jirelikult pidi inimene sellel ajal mingi liigutuse
tegema.

Bakalaureuse to0 teoreetilises osas antakse iilevaade projektist ja majast, kust praktili-
se to0 kdigus kasutatavad andmed saadi. Teoreetilises taustas kajastatakse informatsiooni
varasematest sarnastest toodest ning kasutatud todvahenditest.

Andmete ja nende eeltodtlemise peatiikis kirjeldatakse algselt saadud andmeid, nen-
des sisalduvat informatsiooni ja todtlemise protsessi.

Asukoha tuvastamise peatiikis antakse iilevaade sisendist 10pptulemusteni (ajatemp-
litega ruumides viibimised). Esmalt kirjeldatakse programmi jaoks sobivat sisendit,
seejirel jaotatakse programmi t66 etappideks. Alampeatiikid annavad iilevaate etappides
toimuvast tooprotsessist. Koikide etappide ldbimisel saadakse kellaajaliselt ruumides
viibimise tuvastused ja analiiiisitakse tulemusi.

Tegevuste tuvastamise peatiikis selgitatakse protsessi sisendist kuni ajatemplitega
tegevuste tuvastusteni. Maja iga ruumi kohta on eraldi vilja toodud tingimused ruumis
teostatavate tegevuste tuvastamiseks ja tulemuste analiiiis.



Arutelu peatiikis kirjeldatakse rakendusliku uurimuse kédigus valminud hoone jaoks

loodud programmi kasutamisvOimalusi teistes hoonetes.



2 Teoreetiline taust

Selles peatiikis antakse iilevaade kodikidest 10putodga seotud taustteadmistest. Tutvusta-
takse projekti SPHERE ja selgitatakse, miks see projekt on inimkonnale oluline. Teoree-
tilises taustas tutvustatakse projekti SPHERE maja, kust saadi koik 10putoos kasutusel
olevad andmed, tuuakse niiteid varasematest sarnastest toodest ning kirjeldatakse 16puto6

kiigus kasutatavaid vahendeid.

2.1 Projekt SPHERE

Projekt SPHERE on Suurbritannias toimuv projekt, millega tegeleb ligikaudu 100 erine-
vates iilikoolides tegutsevat teadlast. Projekti eesmirgiks on leida lahendusi erinevatele
tervishoiu probleemidele. Selleks on Bristolis eraldi maja, kus teadlastel on vdimalik
leida probleemidele lahendusi erinevaid seadmeid kasutades. Seadmete abil on vOima-
lik saada iilevaade inimeste kodustest toimetustest ja kditumismustritest, mille abil on
voimalik teha jdreldusi. Projekt SPHERE otsib Bristoli 1iheduses vabatahtlikke inimesi,
kelle kodudes seadmeid katsetada. (SPHERE’i projekti kodulehekiilg 2018; SHPHERE'i
voistluse iilevaade 2016)

Projekt SPHERE teeb seadmete vilja tootlemiseks tihedat koostddd inseneride,
arstide ja teiste tervishoiu valdkonna ekspertidega. Kuna projekti arendamiseks tuleb
paigaldada seadmed inimeste kodudesse, siis peab arvestama privaatsuse vajadustega.
Oluline on ka seadmete soodne hind. (SPHERE’i projekti kodulehekiilg 2018)

2.2 Projekti SPHERE kasulikkus

Suurbritannias, nagu ka paljudes teistes riikides, on mérkimisvéddrne arv inimesi, kes
vajavad pidevat hooldamist ka viljaspool haiglate territooriumeid. Ulekaalulisus, depres-
sioon, dementsus, suhkruhaigus, siidamehaigused ja hingamisraskused on iihed suurimad
terviseprobleemid. Need on valdkonnad, millele kulub tervishoiusiisteemis kdige rohkem
raha (SPHERE’i projekti kodulehekiilg 2018). Just nende probleemide lahendamiseks
piitiab projekt SPHERE leida uusi tehnoloogilisi lahendusi.

Hetkel on kasutuses mitmeid seadmeid, mille abil on voimalik inimese kditumishar-
jumusi uurida. Niiteks on voimalik méirata: kui palju inimene kodus paigal istub voi

kui palju ta ringi liigub, millistes asendites ta on, kui tihti ja millal ta s66b. See annab



vOimalusi néiteks siidame- ja veresoonkonnahaiguste ennetamiseks. Samuti saab tuvas-
tada depressiooni- voi drevusperioode ning arvuti teel inimesele vajadusel abi osutada.
(SPHERE’i projekti kodulehekiilg 2018)

2.3 Projekti SPHERE maja
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Joonis 1. Esimense korruse plaan (SHPHERE’i voistluse iilevaade 2016)

Loputdos kasutatavad andmed on saadud Bristolis asuvast projekti SPHERE majast.
(vaata joonist 1 ja joonist 2). Joonistel on ruumide nimetused tdlgitud eesti keelde.
Majaplaani tundmine on vajalik ruumide ja tegevuste tuvastuste moistmisel.

Esimesel korrusel paiknevatest ruumidest on olulised: koridorl, elutuba, kabinet,
kook, esik. Neid ruume kasutatakse asukoha ja tegevuste tuvastamisel. Esimese korruse
joonisele on margitud veel aed (joonisel 1 garden) ja keldrisse sissepiis (joonisel 1 door
to basement), kuid rohkem neid ei kajastata sobivate andmete puudumise pérast.
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Joonis 2. Teise korruse plaan (SHPHERE’i voistluse iilevaade 2016)

Teisel korrusel paiknevatest ruumidest on olulised: koridor2, magamistuba, magamis-
tuba2, vannituba ja WC. Uheks tihtsaks osaks majast on veel trepp, mis iihendab esimest

ja teist korrust. Trepp leiab ka 16putdos edasist kajastust.

2.4 Varasemad sarnased tood

Antud 15putdsle on voimalik leida mitmeid sarnaseid toid. Uhes to0s tuvastatakse tegevu-
si reeglite abil (Storf, Becker ja Riedl, 2009). Selles t60s kasutati litkumisandureid ning
seadmete kasutust médravaid sensoreid. Jargmisena luuakse nimekiri jérjestikkustest
stindmustest mida proovitakse tuvastada (suur fookus oli koogi seadmete kasutusel).

Selle saavutamiseks on loodud eraldi siisteem, mis lubab mugavalt programmi sisse
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kirjutada tingimusi ilma otseselt koodi kirjutamata. Antud siisteemi tuleb kirja panna
millistel tingimustel mida ennustada. Siisteem ei ole kittesaadav, seega ei saanud seda
16put6o tegemisel kasutada.

Eelnimetatud to0s arvestatakse ka asjaoluga, et ithe siindmuse tagajérjel vois inimene
tegelikult teha mitut erinevat asja. Selleks on kasutusele voetud kaalu siisteem. Pérast
siindmust saab iga tegevus endale kaalu, mis néitab kui tdenéoline on antud tegevus
mingi siindmusega. Pirast mitmete stindmuste vaatamist hakatakse omavahel vordle-
ma tegevuste kaale. Lopptulemusena ennustatakse seda tegevust, mis sai endale koige
suurema kaalu. See tihendab, et tegu on kdige tdenédolisema tegevusega.

Jargmisena on kirjeldatud t66d, mis seadmete abiga jilgib, kas inimene votab ravi-
meid voi mitte (Hristova, Bernardos ja Casar, 2008). T60 eesmérk on jouda tulemuseni,
kus siisteem annab inimesele teada, kui mingi ravimi votmine on ununenud, proovides
viltida iileliigseid marguandeid. Selleks on kasutusel informatsioon majas olevate ini-
mese asukoha, keskkonna seisundi (nt temperatuur), patsiendi siidametdo ja ravimite
votmise eeskirjadest. Teadete andmise vajaduste tuvastamiseks on kasutatud reeglipohist

ldhenemist.

2.5 Kasutatud vahendid

Bakaualureusetdo loomisel on kasutatud programmeerimiskeeli R (Veebileht r-project.com
2018) ja Python (Veebileht python.com 2018). Kdige varasemas to0 faasis kasutati Pyz-
honit (versioon 3.5) algsete andmete formaadi muutmisel (sellest on kirjutatud lihemalt
andmete peatiikis). Seejdrel on kasutusse voetud programmeerimiskeel R (versioon 3.4),
mida on kasutatud eelkdige just andmete mdistmiseks ja visualiseerimiseks. Program-
meerimiskeele R kasutamisel on kasutatud RStudio (versioon 1.1) keskkonda, mis annab
mugavad voimalused visualiseeringute ja tabelite vaatamiseks ning koodi kirjutamiseks
samaaegselt (Veebileht rstudio.com 2018). Programeerimiskeelt R on veel kasutatud ka
algsete andmete kuju muutmiseks.

Osa andmete kuju muutmistest on tehtud ka programeerimiskeeles Python. Prog-
rammeerimiskeele valik andmete muutmisel on tehtud vastavalt iilesandele ning valitud
lihtsam vahend. Loput66 kidigus valminud asukoha ja tegevuse tuvastamise mudel on
loodud tédielikult kasutades Pythonit. Selleks on kasutatud keskkonda Jupyter Notebook
(versioon 4.3), mis annab mugava vOimaluse iihekordselt suuremahulisi andmeid sisse

lugeda.
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3 Andmed ja nende eeltootlemine

Projekti SPHERE poolt on antud 38 ja poole pdeva jagu videokaamerate ning kesk-
konnasensoritega kogutud andmeid maja kohta, kus inimene elas. Lisaks on olemas
mirgendatud andmed 500 minuti jagu, millest annab kellaajaliselt vilja lugeda, mis
ruumis inimene viibis ja mida ta tdpselt tegi.

Peatiikis kirjeldatakse, millisel kujul on projekti SPHERE poolt saadud video, kesk-
konna ja mirgenduste andmed, selgitatakse, millist informatsiooni need andmed sisalda-
sid ning kuidas andmeid toddeldi, et neid oleks ennustuste loomisel parem kasutada.

Andmed ei ole hetkel avalikud, kuid projektil SPHERE on plaanis need tulevikus
teaduslikel eesmarkidel kasutamiseks kittesaadavaks teha. Antud bakalaureusetoo te-
gemiseks on saadud luba neid andmeid kasutada, kuid on palutud t606 kirjalikus osas

kuupidevad asendada fiktiivsete kuupdevadega.

3.1 Mirgendatud andmed ja nende tootlemine

Andmete tootlemiseks kasutatakse projekti SPHERE poolt mirgendatud andmeid, mis
annavad teada, millal inimene midagi tegi. Kdik andmed on parit kahest jarjestikusest
pievast mitme osana (perioodid mingist algusajast kindla I6ppajani). Nende osade ligi-
kaudsed kestvused minutites on 39, 13, 32, 11, 33, 203, 64, 24, 41, 36, 13. Koikide osade
kohta on saadud 3 mérgenduste faili.

Tabel 1. Algne mirgendatud ruumides viibimise faili ndide

Sekundid algushetkest | Ruum
0.0000000 magamistuba
443.318472 teadmata
451.380618 wC
640.700034 koridor2
642.582860 magamistuba
662.638691 koridor2
665.923269 trepp
673.280391 koridor1

Osa esimene fail nditab tdpset ajatemplit (kuupiev ja kellaaeg), millal alustati mér-
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genduste tegemist. Nditeks iihe sellise faili sisu on 2050-01-01T09:39:05.940Z (kuupéev
on muudetud). See fail néitab, et antud osa mirgenduste algusaeg on 1. jaanuar 2050.
aastal kell 9:39:05.940.

Teine fail annab iilevaate kellajaliselt inimese viibimistest erinevates ruumides. Ta-
belis 1 on toodud viike osa iihest teise faili sisust. Tabeli esimeses veerus paikneb aeg
sekundites, mis nditab mitu sekundit pérast algusaja failist saadud kellaaega inimene
mingisse tuppa liks. Teine veerg niitab, mis tuppa inimene ldks. Selle informatsiooni
pohjal saab selgelt aru, mis kellast kellani inimene kuskil viibis.

Tabel 2. Algne mirgendatud tegevuste faili ndide

Sekundid algushetkest | Tegevus

260.435502 tostab siilearvuti voodi korval olevale lauale
287.574741 touseb piisti

296.540975 vahetab riided

372.185797 votab kardinad eest

388.376444 paneb jalga sussid

405.238935 teeb voodi kordda

443.318472 viljub magamistoast

451.380618 siseneb tualetti

Kolmanda faili iilesehitus on tdpselt samasugune nagu teises failis. Tabelis 2 on
toodud viike niide iihest teise faili sisust. Ainuke erinevus vorreldes teise failiga on
on see, et siin on ndidatud inimese tegevusi. Tegevuste failis on kohati viga tépselt
dra toodud mida ja millal inimene tegi (vaata tabelit 2). Niditeks hammaste pesemise
korral on kirjas, mis kell inimene hambaharja loputamiseks kraani lahti keerab, millal
kraani kinni keerab, millal hambapasta kétte votab, millal hambapastatuubi avab, millal
hambapastatuubi kinni paneb, millal hambapasta kéest dra paneb, millal elektrilise
hambaharja t66le paneb ning millal selle kinni paneb. Samas aga leidub ka selles failis
kohti, kus on informatsiooni antud viga pealiskaudselt. Niiteks selliselt, et inimene
viibib vannitoas.

Jargmise tegevusena muudeti 10putdds algushetked ajaks. Selleks voeti algusaja failist
tdpne aeg ning lisati sellele asukohtade ja tegevuste failides olevad sekundid algushet-
kest. Selle tulemusena saadi fail, kus tegevused ja asukohad on mérgitud kellaajaliselt
(kuupdevad on muudetud). Tabelis 3 on toodud saadud asukoha faili ndide kellaaegade-
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ga. Sellisel kujul on inimesel oluliselt kergem vaadata sensorite visualisatsioone ning
vorrelda saadud tulemusi tegelike inimese tegevuste ja asukohtadega. See annab aluse
sensorite andmete mdistmisele. Pirast andmetest aru saamist on vdoimalik hakata looma

asukoha ja tegevuste tuvastamise siisteemi.

Tabel 3. Kellaaegadega ruumides viibimise nédide

Algusaeg Ruum
2050-01-01 09:39:05.940000 | magamistuba
2050-01-01 09:46:29.258472 | teadmata
2050-01-01 09:46:37.320618 | WC
2050-01-01 09:49:46.640034 | koridor2
2050-01-01 09:49:48.5228600 | magamistuba
2050-01-01 09:50:08.578691 | koridor2
2050-01-01 09:50:11.863269 | trepp
2050-01-01 09:50:19.220391 | koridorl

3.2 Keskkonna andmed ja nende tootlemine

Loputod tegemiseks on saadud algselt 1,77 GB suurune keskkonna andmete tekstifail.
Selles failis on igal real mingil ajatemplil iihe kindla seadme poolt kogutud informatsioon
JSON formaadis. JSON on inimesele loetav andmete hoiustamise formaat, kus kogu
informatsioon on salvestatud vdtme ja viirtuse paaridena (Veebileht json.org 2018). Uks

niiterida JSON failist nédeb vélja jirgmine:

{"\_id":{$0id":"58ff6cd7e4184cf305d90f2e"},"ts":683967,"bt":{"$date

":"2050-01-01T715:35:30.643Z2"3},"mc":203,"e":[{"n":" PIR_TRIGS","v": [0,

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0]}],"uid":"
fdoo ::212:4b00:0:80","ts0":1.4931276909731963e+09}

Pirast algsete andmete saamist viidi andmed iile CSV formaati. CSV on formaat, kus
koik failis olevad viirtused on komaga eraldatud, mis annab véimaluse programmidel
avada faili tabeli kujul (Veebileht computerhope.com 2018). Formaadi muutmise kdigus

on vilja valitud ainult ennustuste loomiseks vajalik informatsioon.
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Vajalikud andmed, mis algsest failist rea kaupa vilja valitud on aeg, seadme identi-
fikaator ning sensorite poolt kogutud informatsioon. Aeg sisaldab endast kuupéeva ja
kellaaega. Seadme identifikaator on lihtsalt iiks kindel sdne. Selle pdhjal on vdimalik
hiljem otsustada, mis ruumi andmetega tegu on. Sensorite informatsioon sisaldab endas
nimekirja sensori nimedest ja nende vairtustest. Lopptulemuses on iga sensori signaal
pandud erinevale reale. Seega me saame 10pptulemuseks CSV faili, kus igas reas esi-
meseks viirtuseks on aeg, teiseks seadme identifikaator, kolmandaks sensori nimi ning
neljandaks sensori véirtus (vaata tabelit 4).

Tabel 4. Keskkonna andmeid sisaldava CSV faili ndide

Aeg Seadme identifikaator | Sensor Viartus
2050-01-01 15:35:45 | £d00::212:4b00:0:3 HDC_HUM | 38.89
2050-01-01 15:35:45 | £d00::212:4b00:0:3 BMP_PRES | 1007.28
2050-01-01 15:35:45 | £d00::212:4b00:0:3 HDC_TEMP | 18.97
2050-01-01 15:35:45 | £d00::212:4b00:0:3 BMP_TEMP | 19.02

2050-01-01 15:35:46 | £d00::212:4b00:0:4 HDC_TEMP | 21.11
2050-01-01 15:35:46 | tfd00::212:4b00:0:4 BMP_TEMP | 20.97
2050-01-01 15:35:46 | £d00::212:4b00:0:82 LT 4.51
2050-01-01 15:35:47 | 02813 ELEC 0

3.2.1 Saadaval olevad keskkonna andmed

Niiud, kui koik andmed on CSV formaadis, saab hakata edasi uurima andmete sisu.
Saadud andmetes oli voimalik leida 17 erinevat seadet. Pirast igale seadmele kuuluvate
sensorite uurimist oli vdoimalik seadmed gruppidesse jagada. Neli seadet olid varustutad
ohurdhu, dhuniiskuse ja kahe temperatuuri moddikuga. Viis seadet sisaldasid endas ainult
elektrimdddikut. Kaheksa alles jddnud seadet sisaldasid endas valguse, Shurdhu, dhuniis-
kuse ja kahte Shutemperatuuri mdddikut ning liikumisandurit. Uks nendest seadmetest
sisaldab veel lisaks kiilma ja sooja vee moddikut.

Jargmisena on vilja toodud, milliseid andmeid on vdimalik sensoritest saada:

1. Ohuréhu sensor - Koik shurshu sensoriga varustatud seadmed salvestavad hetkel
olevat dhurdhku iga 25 sekundi tagant. Vidrtused jadavad 980-1020 hektopaskali

vahele.
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. Ohuniiskuse sensor - K&ik shuniiskuse sensoriga varustatud seadmed salvestavad
hetkel olevat dhuniiskust iga 25 sekundi tagant. Viéidrtused jadavad 20-93 protsendi
vahele.

. Esimene temperatuuri sensor - Koik temperatuuri sensoriga varustatud seadmed
salvestavad hetkel olevat temperatuuri iga 25 sekundi tagant. Viirtused jadvad
13-29 kraadi vahemikku.

. Teine temperatuuri sensor - Koik temperatuuri sensoriga varustatud seadmed sal-
vestavad hetkel olevat temperatuuri iga 25 sekundi tagant. Selle sensori vaartused
jadvad 14-25 kraadi vahele.

. Elektri sensor - Koik selle sensoriga varustatud seadmed annavad tulemusi 6
sekundi tagant. Viirtused jddvad 0-7450 vahele ning vddrtus nditab viimase 6

sekundi jooksul kulunud elektri kogust vattides.

. Valguse sensor - Nende sensoritega varustatud seadete puhul on peaaegu igal
seadmel oma signaali intervall. Kdige pikema vahega seade annab signaali iga 25
sekundi tagant. Kaks kdige lithema signaalisagedusega sensorit annavad signaale 4
sekundi tagant. Viirtused jddvad O - 185 iihiku vahele.

. Liikkumisandur - Koik seadmed annavad tulemusi iga 20 sekundi tagant. Liiku-
misanduri signaalide védrtuseks on 30 arvust koosnev nullide ja iihtede loend
(niiteks [0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,1,0,0,0,0,1,0,1,0,1,0,0,0,0,0,0,0,1]). Arv 1 niitab,
et tuvastati litkumine ja arv O néitab, et liikumist ei tuvastatud. Sellest viirtusest

on tdpsemalt kirjas jargmises alampeatiikis.

. Kiilma vee sensor ja sooja vee sensor - Ainus seade, millel need sensorid olemas
on, annab molemaid néite umbkaudu iga 67 sekundi tagant. Mdlema puhul jddvad
véddrtused vahemikku 7989301-21238974. Antud viirtused on saadud veetoru
kiilge seadme paigutamisel, mis iiritab heli jargi vee tarbimist hinnata.

3.2.2 Liikumisandurite signaali tootlemine

Nagu eelnevalt mainitud, siis algsetes andmetes on litkumisandurite poolt saadud viairtus
arvude loend (niiteks [0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,1,0,0,0,0,1,0,1,0,1,0,0,0,0,0,1,0,1]). Lo-
putod kiigus oli vaja selgitada, kuidas seda jada tipselt moista. Selleks sai vorreldud
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liikkumisanduri vdirtuseid mirgendustega, millistes ruumides inimene sellel ajaperioo-
dil viibis. Nii sai erinevaid voimalusi katsetatud kuni méirgendused ja liikumisandurite
signaalid hakkasid kattuma.

Lopptulemusena selgus, et iiks litkumisandur annab tulemusi korra sekundis. Iga
viidrtus nditab, kas mingil sekundil toimus litkkumine voi mitte. Viirtused on loendis
jarjestatud selliselt, et loendi esimene signaal saadi 29 sekundit tagasi ja loendi viimane
signaal on saadud praegusel hetkel. Oletame, et eelnevalt toodud néite jirjend on saadud
kell 12:00:00, mis tihendab et loendi viimane vaartus on saadud kell 12 (vairtus 1). Kell
11:59:59 saadud véértus on null, kell 11:59:58 saadud viirtus iiks, jne.

Vastavad muudatused sai tehtud ka algandmetesse. Selle tulemusena on koikidel
ridadel, kus on liikumisanduri informatsiooon viirtus O voi 1, mis néitab, kas sellel
sekundil litkumine tuvastati vdi mitte. Niimoodi saadi andmetesse iga sekundi peale igast
ruumist litkumisanduri signaali védértus. See voimaldab inimesel teise inimese liikumist
kaardistada lihtsalt andmetele peale vaadates. Sellest tulenevalt on voimalik edasi arvuti

jaoks reegleid kirja panna, et ka arvuti sellest aru saaks.

3.2.3 Seadmete asukohtade miiramine

Loputdo jaoks oli saadaval ka fail, mis sisaldas endast seadmete kohta informatsiooni.
Fail niitas, milliseid sensoreid seadmed sisaldavad ja ka 4 seadme asukohta. Asukoht
oli teada ainult nendel seadmetel, mille kiiljes on dhurdhu, Shuniiskuse ja 2 Shutempe-
ratuuri sensorit. Need seadmed asuvad elutoas, kdoogis, ja mdlemas magamistoas (igas
nimetatud toas on 1 seade). Ulejiinud seadmete asukoha kohta polnud mitte iihtegi
vihjet. Kuna SPHERE’i projekti kédest seadmete asukohtade kiisimine oleks olnud aega
noudeyv protsess, siis sai otsustatud ise seadmete asukohad kindlaks teha. Selleks kasutati
mirgendatud andmeid ning sensorite poolt saadud véadrtuseid. Protsessi kdigus teada
saadud seadmete asukohtade ning nendes sisalduvate sensorite iilevaate saab lisast 1.
Elektri sensoreid sisaldavate seadmete asukohtade vilja selgitamiseks sai esmalt
tehtud graafikud, mis néitasid kahel mérgendeid sisaldaval pieval elektrisensorite néite.
Graafikutelt oli lihtne vilja lugeda, mis kellaaegadel oli elektrimdddikute ndidud tavaliselt
suuremad. Seejdrel sai vaadatud, mida inimene tegi nendel eristunud aegadel. Sellega
sai kindlaks tehtud, et elektrimdodikutega varustuatud seadmed on tihendatud kiilmkapi,
mikrolaineahju, pesumasina ja rosteriga. Uhe seadme asukoht jii kindlaks tegemata t60

16puni vilja. Selle seadme elektrisensor nditas mirgendatud pédevadel viikest elektri
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tarbimist ainult 6ositi umbes poole kolme ajal. Uheks oletuseks jii, et tegu voib olla
televiisoriga, mida mérgendatud andmete perioodil otseselt ei kasutatud kordagi. Kuna
kindlat seost ei olnud vdimalik luua, siis seda seadet pole ennustamisel kasutatud.
Asukohad on médramata veel kaheksal seadmel, mis sisaldavad endas valguse, ohu-
rohu, dhuniiskuse ja kahte Shutemperatuuri moddikut ning litkumisandurit. Asukohtade
médramisel on koige kergem kasutada litkumisandurite informatsiooni. Selleks sai vilja
sorteeritud signaalid, kus litkumine tuvastati ning selgitati vilja, et seadmed peavad
paiknema elutoas, kabinetis, koogis, esimese korruse koridoris, magamistoas, vannitoas
ja teise korruse koridoris. Uks liikumisandur ei andnud kahe p#eva jooksul mitte iihtegi
positiivset litkumissignaali. Liikumisanduri informatsiooni kohaselt oleks seadme koige
loogilisemaks asukohaks teine magamistuba. See oli ainuke ruum majas, kuhu inimene
mérgendite jirgi kordagi ei ldinud. Samas oli see ainuke seade, millel olid kiiljes sooja ja
kiilma vee moddikud. Mdddikute andmetest sai eristada, millal olid vidrtused mérgatavalt
suuremad kui tavalises olekus. Mirgendeid vaadates selgus, et suuremate veemdddikute
védrtustega perioodid olid kdik seotud kddgis kraani avamisega. Seega sai oletatud, et

antud seade on kuskil kdoogis peidus ja ithendatud veekraaniga.

3.3 Video andmed ja nende tootlemine

Loputod tegemiseks on saadud algselt 14,4 GB suurune video andmete teksti fail. Selles
failis on igal real mingil ajahetkel iihe kindla kaamera poolt saadud informatsioon JSON
formaadis. Sellest failist on voimalik vélja lugeda, millal inimene oli kaamera vaatevéjas.
Kui mingi aja kohta on andmed olemas, siis jarelikult jdi inimene sellel ajal kaamera
vaatevilja. Kaamera pildi pohjal oli tehtud oletusi inimese tegevuse, asendi ja asukoha
kohta. Teada on, et need andmed on kellegi teise koodi pdhjal saadud oletused. Lisaks
polnud midagi teada oletuste iseirasuste kohta. Uks niiterida antud JSON failist niieb

vilja jargmine:

{"_id":{"$0id":"58ffal18edb8cbbed@543e6f3"}, "uid": "b8aeed75€024","bt

":{"$date"”:"2050-01-01T719:20:46.5742"},"e":[{"n":"frameID"”,"v":2471

7063},{"n":"userID","v":3.559523451e+09},{"n":"2Dbb","v":[252,100, 26
3,13513,{"n":"2DCen","v":[257,114]1},{"n":"3Dbb", "v":[-424,874,3563,
-416,766,416313},{"n":"3Dcen”,"v":[-420,849,3863]1},{"n":"Activity",
"v":"Walking"},{"n": "Intensity”,"v":"Light"},{"n":"FeaturesREID",
"v":[1}13}.
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Jargmiseks viidi olemasolevad andmed taaskord CSV formaati. Selleks valiti igast
reast vilja vajalikud andmed, milleks on aeg, seadme identifikaator ning oletuste infor-
matsioon (vOtme ja véirtuse paarid inimese tegevuse, asendi ja asukoha kohta). Tabel 5
nditab CSV failist viikest osa (kuupdevad on muudetud).

Tabel 5. Video andmeid sisaldava CSV faili ndide

Aeg Seadme id Voti Viirtus
2050-01-01 19:20:46.574 | b8aeed75¢024 | framelD | 2471706
2050-01-01 19:20:46.574 | b8aeed75e024 | userID | 3.559523451e+09
2050-01-01 19:20:46.574 | b8aeed75e¢024 | 2Dbb [252,100,263,135]
2050-01-01 19:20:46.574 | b8aeed75¢024 | 2DCen | [257,114]
2050-01-01 19:20:46.574 | b8aeed75¢024 | Activity | Walking

Jargmiseks oli vaja selgitada, milliseid andmeid edasi kasutada. LOoputods raames
sai otsustatud kasutada tuvastamiseks ainult inimese asukohta. Antud failist on voimalik
selleks saada mitmeid tuvastusi. K&ik asukoha ennustused pohinevad ldhenemisel, kus
inimesele kujutatakse timber kuup ja seejérel antakse erinevaid koordinaate kuubi asuko-
ha kohta. Saadud oletustest otsustati mitte kasutada, jéttes to6 rohuks keskkonna andmete
pohjal tuvastuste saamist. Video andmeid kasutati 10puks ainult selle hindamiseks, kas

inimene oli kaamera vaateviljas voi mitte.

19



4 Asukoha tuvastamine

Kéesolevas peatiikis selgitatakse, kuidas 16putdo kdigus valminud programmi asukoha
tuvastamine to0tab. Asukoha tuvastamise all on moeldud saadavat tulemust, kus on
ajatemplitega kirjas millal ja millises ruumis inimene asus. Selleks kasutatakse késitsi
kirjutatud reegleid, mille pohjal loob mudel tuvastused. Masindppe kasutamise asemel

on loodud reeglipdhine tuvastuste siisteem mitmel pohjusel:

1. Inimesena on meil olemas suurepédrane arusaam inimese jaoks vajalikest tegevustest

ja seega me suudame teha héid oletusi ka teiste pdevastest toimetustest.
2. Reeglipohistest tuvastamisest on inimesele paremini tolgendatav

3. Kasutada on ainult ainult kaheksa tunni jagu méirgendatuid andmeid

Masindpet kasutades voib saada tulevikus ennustusi parandada. Selles 10putd6s masi-
ndpet ei kasutata.

Loputdo kiigus on loodud ruumide ennustamiseks meetod, mis loob oletusi kasutaja
poolt saadud andmete ja ajavahemiku pohjal. Selle tulemusel loob programm ennus-
tusi, mis kellast alates on inimene antud ruumis viibinud. Tabel 6 niitab ennustuste
16pptulemusi.

Tabel 6. Asukoha ennustamise Iopptulemuse ndide

Tuppa sisenemise aeg | Tuba
2050-01-01 14:00:00 | elutuba
2050-01-01 14:23:51 | koridorl
2050-01-01 14:23:55 | trepp
2050-01-01 14:24:02 | koridor2
2050-01-01 14:24:11 | WC
2050-01-01 14:26:14 | koridor2
2050-01-01 14:26:24 | magamistuba

Kéesolevas peatiikis antakse iilevaade, kuidas tuvastusteni joutakse, kirjeldatakse
meetodi sisendit ja algoritmi. Programmi sisu jaguneb jargmisteks etappideks:

1. Ruumisensorite andmete selekteerimine.
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2. Liikumisanduritest saadud informatsiooni t66tlemine.

3. Esmane tubade ennustamine liikumisandurite info pdhjal.
4. Ennustustesse liikumisanduriteta ruumide lisamine.

5. Kaoikide ennustuste aja nihutamine.

6. Tagastatava info soovitud ajavahemikku viimine.

4.1 Sisend

Selleks, et programmi saaks tuvastusi tagastada, on vaja asukoha tuvastamise meetodile
kaasa anda vihemalt 4 parameetrit. Esimeseks parameetriks on ruumisensorite andmed
ja teiseks parameetriks video andmed. Programm loob oma ennustused antud andmete
pohjal. Koodis eeldatakse, et eelnimetatud andmed on arvuti mélus ja parameetritena
kaasa antud kasutades programmeerimiskeele Pythoni moodulit Pandas. Pandas on
Pythoni moodul, mis on mdeldud andmetega tegelemiseks (Veebileht pandas.pydata.org
2018).

Lisaks video ja ruumisensorite andmetele antakse kolmanda ja neljanda parameet-
rina kaasa sonena kuupiéev ja kellaaeg. Sobiv sdone formaat on aasta-kuu-pdev tun-
nid:minutid:sekundid. T@helepanu tuleb poorata, mis jarjekorras sobivat aega sisestada ja
milliseid siimboleid kasutada. Tuleb jélgida, et kuupédeva ja kellaaja vahele kdib tiihik.
Sobivaks nditeks on "2015-01-15 19:00:00", mis tdhistab 15.jaanuarit 2015. aastal ja
kell on tdpselt 19:00. Antud parameetritest selgub, mis ajavahemikus inimene soovib en-
nustusi saada. Kolmas parameeter tihistab ennustuste algamise aega ja neljas Ioppemise
aega. Meetod eeldab, et inimese poolt kaasa pandud andmed sisaldavad informatsiooni
parameetritesse lisatud ajavahemiku kohta.

Asukoha ennustamise meetodil on veel mitmeid teisigi parameetreid. Koik seni
nimetamata parameetrid mojutavad programmi sees toimuvaid otsuseid. Need para-
meetrid on loodud ennustamise otsuste sooritamiseks vajalike tingimuste muutmiseks.
Kuna iga inimese ndgemus vOib erineda teiste omast, siis parameetrite lisamisega tekib
voimalus omal valikul otsuseid mgjutada. Kdoikidel seni nimetamata parameetritel on
vaikimisi médratud vaartus. See vdoimaldab inimesel saada ennustusi ainult nelja eel-
nevalt kirjeldatud kohustuslikku parameetrit kasutades. Lisas 2 on kirjeldatud koikide

ruumides ennustamiseks kasutatatuid parameetreid koos vaikevédartustega. Lisas 3 on
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toodud parameetrite vaikeviirtuste valimise pohjendused. Koikide parameetrite kasutust
kirjeldatakse tdpsemalt jirgmistes peatiikkides, kus on koodis toimuvad otsused pikemalt
lahti selgitatud.

4.2 Ruumisensorite andmete selekteerimine

Ennustuste saamiseks on vaja saadud andmetest leida olulised. Antud juhul on vélditud
olemasolevaid video andmeid, sest kaamerad paiknevad ainult kolmes ruumis. Selle
asemel on kasutatavad ruumisensorid, mida leidub seitsmes erinevas ruumis. Ainus
koht, kus ruumisensorit ei ole on WC, teises magamistoas puudub litkumisandur. Sellest
hoolimata saab eeldada, et ruumisensorid annavad inimese majas litkumise kohta rohkem
informatsiooni kui video andmed. Inimese litkumist majas prooviti kellaajaliselt kind-
laks teha kasutades ainult ruumisensoreid. Ruumisensoritelt ja litkumisandurite saadud
informatsiooni pohjal on kdige kergem inimese liitkumist kaardistada. Liikumsandu-
rite andmete pohjal hakati looma ennustusi. Sisendiks saadi ennustuste alustamise ja
16ppemise aeg. Ebavajalike andmete kaotamisega muudeti ennustuste loomise edaspidi
kiiremaks. Andmete valimiseks oli 3 eraldi selekteerimise tingimust, mis aitasid ainult

vajalikud liikumissignaalid vilja valida.

1. Valiti 30 kdige hilisemat litkumise signaali, mis tuvastati enne inimese poolt

soovitud algusaega.

2. Valiti koik litkumissignaalid kasutaja poolt soovitud ajavahemikus (algusaeg ja

16ppaeg kaasa arvatud).

3. Valiti 20 kdige varasemat liikkumise signaali, mis tuvastati pdrast inimese soovitud

aega.

4.3 Liikumisandurite informatsiooni tootlemine

Liikumisandurite informatsiooni pohjal saab hakata tuvastusi tegema. Antud olukorras
on koodi eesmirk jouda tabelini, millest saadakse tuvastamiseks vajalikke teadmisi.
Oluline informatsioon on see, mitu korda tuvastas iiks ja sama litkumisandur liikkumist.
See annab iilevaate, kui tdenéoliselt inimene tegelikult selles ruumis viibis. Kui iihest
ruumist tuleb jéarjest palju liikkumise signaale, siis inimene ilmselt oli ka reaalselt seal. Kui

monest ruumist on ainult iiks jédrjestikune signaal, siis tuleb saadud signaaliga ettevaatlik
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olla. Inimene vdis sellisesse ruumi astuda véga lithikeseks ajaks voi on seadme poolt
tulnud mingi pohjusel valetuvastus.

Tidhelepanu tuleb ka podrata, millal iihes toas toimuv liikumine asendus teises toas
toimuvaga. Seda jilgides saab paika panna, millal inimene tdendoliselt astus iihest toast

teise.

Algoritm 1: Liikumisandurite informatsiooni to6tlemine
Sisend :Ruumisensorite andmete selekteerimisel saadud andmed

Viiljund : Tabel, mis sisaldab iihe sensori poolt jdrjest tuvastatud liikumiste arvu ja

esimese tuvastuse aega (vaata tabelit 7)

1 signaalide_tabel = tiihi tabel,;

2 iga rea korral sisendtabelis:

3 preagune_seade = realt saadud seade;

4 kui praegune_seade == eelmine_seade siis

5 jarjest_signaale += 1;

6 vastasel juhul

7 Lisa signaalide tabelisse eelmine_seade, signaali_algusaeg ja

jérjes_signaale;

8 jarjest_signaale = 1;
9 seadme_esimene_signaal = rea aeg;
10 eelmine_seade = praegune_seade;

11 tagasta signaalide_tabel

Selleks, et koodis neid tulemusi saada, vaadatakse ruumisensorite andmete selekteeri-
mise osast saadud tabelit rida rea haaval 14bi (vaata algoritmi 1). Iga rea puhul vaadatakse
seadme identifikaatorit ja vorreldakse seda eelneva reaga. Kui seadme identifikaator on
eelneva rea identifikaatorist erinev, siis jirelikult toimus ruumi vahetus ja jaetakse meelde,
mis kell see toimus. Kui aga uuel real olev identifikaator on sama, mis eelmisel real, siis
selle jaoks on loendur, mis loeb kokku kui mitu korda jérjest selline asi juhtus. Tabel
7 kajastab voimalikku tulemust. Antud tabelis on seadme identifikaator arusaadavuse
mottes asendatud ruumi nimega. Tabelist on saadud reaalselt programmi siseselt kasuta-
des algusaega "2050-01-01 14:00:00" ja 16ppaega "2050-01-01 15:00:00" (kuupdevad on

muudetud). Koik teised mitte andmestikke seotud parameetrid on vaikimisi védrtustega.
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Kuupiev on andmete konfidentsiaalsuse pdrast muudetud ja koik edaspidised ndited on

saadud sama sisendiga.

Tabel 7. Toddeldud litkumisandurite informatsiooni viljund

Signaali algusaeg Ruum Jarjest signaale
2050-01-01 13:45:04 | elutuba 96

2050-01-01 14:23:51 | kabinet

2050-01-01 14:23:52 | koridorl 6

2050-01-01 14:23:59 | koridor2 16

2050-01-01 14:26:24 | magamistuba | 8
2050-01-01 14:26:34 | koridor2 5
2050-01-01 14:26:40 | koridorl 4
1
4

2050-01-01 14:26:43 | koridor2
2050-01-01 14:26:44 | koridorl

2050-01-01 14:26:49 | kook 137
2050-01-01 14:34:00 | koridor1 4
2050-01-01 14:34:04 | elutuba 10
2050-01-01 14:34:18 | koridorl 2
2050-01-01 14:34:20 | kook 111
2050-01-01 14:40:17 | koridorl 1
2050-01-01 14:40:19 | kook 8
2050-01-01 14:40:49 | koridorl
2050-01-01 14:40:55 | elutuba 14
2050-01-01 14:41:26 | koridorl 4
2050-01-01 14:41:35 | elutuba 227

4.4 Esmane ruumide ennustamine liikumisandurite info baasil

Ennustuste tegemiseks kasutatakse toddeldud litkumisandurite informatsiooni kdigus
saadud tabelit. Tabelist 7, on ndha millal inimene mingisse tuppa joudis ja millal ta
jargmisesse ruumi astus. Antud etapis lihtsalt vaatatakse igat rida eraldi ja iiritatakse
olemasolevast infost eemaldada valesignaale (programmis toimunu on vilja toodud lisaks

teksti kujul seletustele ka algoritmis 2).
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Algoritm 2: Esmaste ruumide ennustuse loomine
Sisend :Liikumisandurite tootlemise véljund (vaata tabelit 7) ja parameeter

wrong_signal_count

Viljund : Esmased ennustused algusaja ja ruumiga (vaata tabelit 8)

1 ennustuste_tabel = tiihi tabel;
2 iga rea korral andmetes:
3 preagune_seade = realt saadud seade;

4 praegune_aeg = realt saadud aeg;
5 praegune_signaalide_arv = realt saadud signaalide arv;
6 eelmine seade = eelmise rea seada;

7 jargmine_seade = jirgmise rea seada;

8 kui preaegune_signaalide_arv <= wrong_signal_count siis
9 kui eelmine_seade == jirgmine_seade siis
10 jdrgmine_aeg = jirgmise rea aeg jargmine_signaalide_arv = jirgmiselt

realt saadud signaalide arv;

1 kui jirgmine_aeg == praegune_aeg ja jargmine_signaalide_arv <=
wrong_signal_count ja siis

12 t preagune_aeg ja preagune_seade lisatakse signaalide tabelisse;

13 vastasel juhul

14 kui eelmise seadme ruumist ei saa otse teise seadme ruumi siis

15 t preagune_aeg ja preagune_seade lisatakse signaalide tabelisse;

16 vastasel juhul

17 preagune_aeg ja preagune_seade lisatakse signaalide tabelisse;

18 tagasta signaalide_tabel

Valesignaalide eemaldamiseks on meetodis parameeter wrong_signal_count. See
nditab, kui mitu iihe litkkumisanduri poolt jirjest tuvastatud liikumist koheldatakse kui
voimalikku valesignaali. Kui iihe anduri poolt jérjest tuvastatud litkumiste signaalide
arv on suurem, kui antud parameetri viirtus, siis kajastub vastav ruum ka kindlasti
16pptulemustes. Kui litkumissignaalide arv on vdiksem voi vordne parameetri vidrtusega,
siis kaotatakse see signaal kui vihegi voimalik.

Signaali kaotamisel vaadatakse nii eelneva kui ka jargmise signaali asukohta. Edasi
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arvestatakse kahte voimalust:
1. Eelnev ja jidrgnev signaal tulevad samast ruumist.

2. Eelnev ja jiargnev signaal tulevad erinevatest ruumidest.

Tabel 8. Esmase ruumide ennustuste viljund

Ruumi sisenemise aeg | Ruum
2050-01-01 13:45:04 elutuba
2050-01-01 14:23:52 koridor1
2050-01-01 14:23:59 koridor2
2050-01-01 14:26:24 magamistuba
2050-01-01 14:26:34 koridor2
2050-01-01 14:26:40 koridorl
2050-01-01 14:26:49 kook
2050-01-01 14:34:00 koridorl
2050-01-01 14:34:04 elutuba
2050-01-01 14:34:18 koridor1
2050-01-01 14:34:20 kook
2050-01-01 14:40:49 koridor1
2050-01-01 14:40:55 elutuba
2050-01-01 14:41:26 koridorl
2050-01-01 14:41:35 elutuba

Kui antud signaalile eelnev ja jargnev signaal on tulnud samast asukohast, siis
vaadatakse mitu korda on jargnev signaal esinenud.

1. Kui jirgnev signaal on esinenud jérjest rohkem kordi kui viimati rdfgitud para-
meetri vdirtus, siis jarelikult on praegune saadud liithike signaal valesignaal ja
seda edaspidi ei arvestata.

2. Kui jédrgnev signaal on esinenud piisavalt lithidalt, et seda tuleks vaadelda po-
tentsiaalse valesignaalina, siis vaadatakse kellaaegu. Kui kellaajad praegusel ja
jargneval signaalil on samad, siis vaadatakse kas praegune ruum on iiks korido-

ridest (selline olukord saab tekkida ainult siis, kui vahepealseks ruumiks on iiks
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koridoridest). Kui tegu on koridoriga, siis mudel arvestab praegust signaali kui
toest signaali ja jargnevat signaali kui valesignaali. Selline olukord on véga ta-
valine iihelt korruselt teisele korrusele litkumisel, kus mingil momendil tuvastavad
litkkumist mdlemal korrusel paiknevad liikumisandurid. Sellisel juhul mudel lihtsalt

eelistab seda korrust, kuhu inimene on parasjagu liikumas.

Kui antud signaalile eelnev ja jirgnev signaal on périt erinevatest ruumidest, siis
vaadatakse, kuidas saab eelneva ja jirgneva signaali ruumide vahel liikuda.

1. Kui nende ruumide vaheline liikumine on praegust ruumi kasutamata voimalik, siis

viidetakse, et praegune signaal on valesignaal ja seda 16pptulemustes ei kajasta.

2. Kui aga eelnevast toast ei anna otse minna jdrgnevasse tuppa, siis ilmselt on

praeguse toa korraks ldbimine vajalik ja see on ka 10pptulemuses kajastatud.

Sellega on esmaste ruumide ennustamise osa Ioppenud. Antud faasi Idppetulemuste nédidet
saab vaadata tabelist 8. Algsete ennustuste tegemisega sai kaotatud 14:23:51 toimunud
kabineti valesignaal ja ka 14:40:17 toimunud esimese korruse koridori valesignaal. Lisaks
sellele sai likvideeritud ka 14:26:40 lidhistel sekunditel korruste vahetamisel tekkinud
segadus.

4.5 Tuvastustesse liikumisanduriteta ruumide saamine

Algsed ennustused pole veel tdiuslikud, kuna majas on mitmeid ruume, mis pole kaetud.
Seetottu lisatakse mudelisse reegleid, mis oleksid voimelised ennustama, millal inimene
viibis treppidel, esikus, teises magamistoas voi tualetis. Asukohtade miidramiseks vaada-
takse olemasolevad ennustused ridade kaupa 1ibi ja tehakse otsus, kas kahe olemasoleva
ennustuse vahele peaks midagi lisama.

Antud alampeatiikis tuuakse vilja litkkumisanduriteta ruumide lisamise tingimused.
Ennustuste tegemisel kdiakse seni olemasolevad ennustused lébi iihe korra ja olemasole-
vatesse ennustustesse tehakse vajalikud muudatused. Pirast litkumisanduriteta ruumide

lisamist saadud ennustusi saab vaadata tabelist 9.

4.5.1 Tualeti ja teise magamistoa lisamine

Tualett asub maja teisel korrusel. WC-sse saamiseks peab inimene olema eelnevalt
kindlasti teise korruse koridoris. Tualeti lisamiseks pooratakse tdhelepanu ainult tei-

se korruse koridoris viibimisele. Selleks, et hakata WC-d 10pptulemustesse lisama,
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vaadatakse, kas inimese koridoris viibitud aeg sekundites on suurem kui parameetri
landing_dur_for_toilet_try viirtus. Eelnev parameeter nditab minimaalset aega, kui
kaua peab inimene koridoris viibima, et oleks iildse tema tualetis kdimine vdimalik.
Kui inimene oli koridoris lithemalt kui eelnimetatud parameetri véértus, siis ta kindlasti
tualetti ei kiilastanud. Kui aga inimene oli piisavalt kaua koridoris, siis me hakkame

edasisi vordlusi tegema.

Tabel 9. viljund pirast liitkumisanduriteta ruumide lisamist

Ruumi sisenemise aeg | Ruum
2050-01-01 13:45:04 elutuba
2050-01-01 14:23:52 koridor1
2050-01-01 14:23:55 trepp
2050-01-01 14:24:02 koridor2
2050-01-01 14:24:11 wC
2050-01-01 14:26:14 koridor2
2050-01-01 14:26:24 magamistuba
2050-01-01 14:26:34 koridor2
2050-01-01 14:26:37 trepp
2050-01-01 14:26:46 koridor1
2050-01-01 14:26:49 kook
2050-01-01 14:34:00 koridor1
2050-01-01 14:34:04 elutuba
2050-01-01 14:34:18 koridor1
2050-01-01 14:34:20 kook
2050-01-01 14:40:49 koridorl
2050-01-01 14:40:55 elutuba
2050-01-01 14:41:26 koridor1
2050-01-01 14:41:35 elutuba

Niiiidseks on teada, et inimene on piisavalt kaua koridoris olnud, et ta voiks tualetti
kiilastada. Seejuures tekib probleem, et ta vOib tegelikult ka teises magamistoas olla.
Magamistoas paikneva temperatuuri, Shurdhku ja Shuniiskust modtva seadme jérgi ei
suudeta otsustada, kas inimene viibis seal v&i mitte ja litkumisandururid selle probleemi

juures ei aita. Sellises olukorras on tehtud inimese kohta eeldus, et kuna inimene pole
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mirgendatud perioodi jooksul kordagi teises magamistoas kédinud, siis ta ilmselt ei kiilasta
seda ruumi ka edaspidi. Inimesel on ikkagi komme kéituda harjumuspéraselt ja kui tal
on magamiseks eraldi tuba olemas, siis tal ei ole mingit vajadust minna vahepeal teise
magamistuppa.

Eelnevast tulenevalt on ennustamise reeglid ehitatud selliselt, et kui liitkumise signaal
on koridorist moneks ajaks kadunud, siis inimene ilmselt on tualetis. Samas moeldes
inimese elule, siis inimene pole kunagi tualetis viga kaua. See tihendab, et meil on
voimalik luua mingisugune piir, mis hetkest alates on inimene tdendoliselt magamistoas
ja mitte tualetis. Seda piiri kirjeldab meetodi parameeter min_bedroom2_visit. See nditab
kui kaua pidi inimene olema koridorist kadunud selleks, et ennustamise siisteem pakuks
tema asukohaks magamistuba.

Tulles tagasi olukorra juurde, kus kontrolliti, kas inimene on olnud koridoris piisavalt
kaua, et ta saaks tualetis olla. Kui see tingimus on tdidetud, siis hakatakse vaatama,
kas inimene vois tegelikult ka WC-s vdi magamistoas olla. Selleks vaadatakse koridori
litkkumisanduri signaale rida rea kaupa. Sealt annab vilja lugeda tdpse sekundite arvu,
kui kaua inimese liikumise signaali ei tuvastud. Niiiid hakatakse seda kadunud oldud
aega vordlema parameetriga min_bedroom?2_visit ja min_toilet_visit. Antud olukorras
on teine parameeter meile uus ja nditab kui mitu sekundit ei tohi koridoris signaali olla
selleks, et mudel ta tualetis viibimist ennustaks.

Esmalt vaadatakse alati, kas signaalide paus on piisavalt pikk, et inimene vdis viibida
teises magamistoas. Kui paus on piisavalt pikk, siis ennustataksegi inimese teises ma-
gamistoas viibimist selles liikumisandurite pauside vahemikus. Kui paus on lithem, siis
vaadatakse, kas inimene vOis asuda tualetis.

Selleks, et me saaks inimese WC-sse paigutada me vOrdleme signaalideta ajapik-
kust parameetriga min_toilet_visit. Kuikoridoris signaalideta osa pikkus on lithem kui
min_toilet_visit vaartus, siis me ennustusse ka tulaetti ei kajasta. Kui aga liikkumise sig-
naali piisavalt pikalt koridoris ei tuvastatud, siis tualett on tulemustes kajastatud. Vahest
juhtub selliseid olukordi, kus koridorist saadud litkumisanduri signaalide pdhjal leidub
selliseid hetki rohkem kui iiks, kus eelnevalt mainitud tingimuste pShjal inimene voiks
tualetis olla. Kuna inimesed {ildiselt ei ldhe tualetti mone minuti jooksul mitu korda,
siis sellistes olukordades arvestatakse koiki koridorist saadud vahepealseid signaale
valesignaalidega. Sellega muudetakse inimese tualetis oleku aega pikemaks. Vaadeldes
mirgendatud inimese tegevusi ja vastaval ajal toimunud liikumisandurite signaale, siis
saadakse suhteliselt hea tipsusega ennustus. See tdhendab seda, et mingil pdhjusel on
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need lisna tavalised olukorrad, kus koridori litkumisandur tuvastab lithiajalise liikkumise
sellisel hetkel, kus inimene tegelikult peaks tualetis olema.

Viimaseks ennustamise probleemiks on see, mis kell inimene tdpselt WC-sse astus ja
millal ta sealt vilja tuli. Selleks on meetodil parameetrid foilet_delay ja toilet_end_delay.
Parameeter foilet_delay méiirab dra mitu sekundit pérast koridorist signaali kadumist
inimene tualetti sisenes. Parameeter toilet_end_delay viljendab mitu sekundit on ennus-
tustes tualetist vélja joudmist nihutatud vorreldes taas regulaarseks muutunud koridorist
saadud liikumise signaali algusega. Negatiivse vidrtusega muudetakse ennustust vara-

semaks.

4.5.2 Esiku lisamine

Esikuks on nimetatud maja vilisukse juures olevat kohta. Seega kui ennustuste mudel
pakub inimese asukohaks esikut, siis jarelikult inimene viljus majast. Piris tdpset majast
viljumise ja majja sisenemise hetke pole véimalik kindlaks teha.

Esikuni annab jouda ainult 1dbi koridori. Seega esikus viibimist on voimalik ennus-
tada, kui inimene on esimese korruse koridoris viibinud kauem kui iithest toast teise
liikumine aega votaks. Selle hindamiseks, kas inimene vdis esikusse minna on paramee-
ter hall_dur_for_porch_try, mis nditab kui kaua peab inimene minimaalselt koridoris
viibima, et esikusse minek oleks voimalik.

Kui on teada, et inimene viibis koridoris piisavalt kaua, siis vois ta vahepeal majast
lahkuda. Sel juhul voetakse appi koridori kaamera andmed. Antud andmetest saab
ilevaate, millal viibis inimene kaamera vaateviljas.

Kaamera andmeid analiiiisitakse ja igal real jilgitakse aega. Kui kahe rea vahel tek-
kinud ajavahe on suurem kui parameetri min_porch_visit viirtus, siis jirelikult 1dks
inimene esikusse. Esikusse minemise tipse aja middramiseks voetakse kasutusele para-
meeter porch_delay. Selle pdhjal nihutatakse ennustustes esikusse astumise aega sellest
hetkest, kui inimene kaamera vaateviljas enam ei viibinud. Koridori sisenemise hetke
midramiseks vaadatakse ajahetke, millal kaamera uuesti litkumise salvestas. Ennustuses
tdpse aja mddramiseks lisatakse antud hetkele parameetri textitporch_end_delay viértus.

Tegelikult on antud majas iiks voimalus veel, kuidas inimene esikusse minna saab.
Kui inimene paikneb eelnevalt elutoas, siis oli tal voimalik liikuda sealt koridori ja
edasi esikusse nii, et koridori litkumisandur liitkumist ei tuvasta. Selleks on ennustuste

mudelisse lisatud veel iiks voimalus esikusse minemise ennustamiseks.
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Selles olukorras vaadatakse elutoas viibitud ajal kdik kaamerate andmed ridade kaupa
ldbi. Esmalt méératakse koridori astumise aeg. Kasutatakse parameetrit min_lounge_time,
mis nditab mitu sekundit pidi inimene elutoas minimaalselt viibima enne, kui ta ennus-
tuste pohjal vois koridori astuda. Kui leitakse koridori astumise aeg (koridoris paiknev
kaamera nigi inimest), siis kisitletakse edasist olukorda samamoodi nagu eelnevalt
koridorist esikusse minekut. Kui leitakse, et on olemas reaalne voimalus, et inimene
laks majast vélja, tehakse viimane kontroll. Kui ennustatud koridori astumise, sealt
esikusse mineku ja esikust tagasi koridori tuleku ajal pole liikumisandur elutoas liikumist
tuvastanud, siis on antud ennustused ka lopptulemuses kajastatud. Kui aga samal ajal
toimus elutoas mingi liitkumine, siis jdddakse selle ennustuse juurde, et inimene viibis
elutoas.

Kaamera informatsioonis on olemas oletatav inimese asukoht ruumis. Teoorias vdiks
nii médrata inimese asukohta, kuid see on kellegi teise koodi pohjal tehtud ennustus ja
seega sai otsustatud kasutada ainult informatsiooni, kas inimene oli kaamera vaateviljas

vOl mitte.

4.5.3 Trepilisamine

Trepp iithendab majas esimese ja teise korruse koridori. Seega lisatakse trepp 16pptule-
musse ainult olukordades, kus inimene liikus iihelt korruselt teisele. Esimeselt korruselt
teisele minek ja teiselt korruselt esimene minek on koodis kaetud eraldi (vaata algoritmi
6).

Kui inimene liikus esimeselt korruselt teisele, siis trepile astumise aja mddramiseks
kasutatakse parameetritground_to_first_stairs_delay, mis nditab mitu sekundit enne ole-
masolevate ennustuste korruste vahetust inimene astus trepile. Selleks, et treppidele
astumine toimuks enne kui algsetes ennustustes korrus muutuks, tuleb kasutada negatiiv-
set parameetri védartust. Trepil olemise 10puaja méddramiseks tuleb kasutusse parameeter
ground_to_first_landing_delay, mis niitab mitu sekundit pdrast algsete ennustuste korru-
se muutumise hetke inimene reaalselt teise korruse koridori joudis.

Teiselt korruselt esimesele liikumine toimub analoogiliselt esimeselt korruselt teisele
liikumisega. Ka siin vaadatakse ajahetke, millal teise korruse ennustus muutus esimese
korruse ennustuseks. Antud juhul kasutatakse treppidele astumise ajahetke ennustamiseks
parameetrit first_to_ground_stairs_delay, mis niditab mitu sekundit enne korruse muutust

inimene treppidele astus. Esimesele korrusele joudmise tépse algusaja ennustamiseks
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tuleb appi parameeter first_to_ground_hall_delay, mis niitab kui kaua kulus inimesel se-
kundeid selleks, et algsete ennustuste korruse iilemineku hetkest jouda reaalselt esimesele
korrusele.

Liikumisandurite informatsiooni pdhjal on vdoimalik ka teise korruse vannitoast ot-
se esimese korruse koridori saada. See tdhendab seda, et pérast vannitoast viljumist
teise korruse koridoris paiknev litkumisandur ei tuvasta vannitoast otse trepile mine-
kut. Selleks, et ennustused oleksid realistlikumad on ka siia vahele lisatud trepp. Selli-
ses olukorras trepi lisamiseks on loodud parameetrid bath_to_ground_stairs_delay ja
bath_to_ground_hall_delay, mis aitavad méérata ennustuses olevat trepile astumise aega
ja ka esimese korruse koridori joudmise aega. Pohjus, miks siia vahele pole lisatud ka
teise korruse koridori on selles, et mirgendatud failides pole kordagi vannitoast esimesele
korrusele minekul teise korruse koridori vahepeal mérgitud (trepp on mirgitud). Sellega
on muudetud ennustused mirgendustele sarnasemaks, mis voimaldab hilisemalt paremini

tulemuste tdpsuse analiiiisi teha.

4.6 Koikide ennustuste aja nihutamine

Niitidseks on saadud vajalikud ennustused. Kuna olemasolevaid mirgendeid tegeliku
inimese ruumides viibimise kohta on vordlemisi vihe, siis on jietud voimalus kasutajal
ennustuste aegade kohendamiseks. Igaiiks saab ennustuste aegu muuta enda arvamuste

jargi. Selleks on ennustamise meetodis lisatud erinevaid parameetreid:

1. study_to_hall_change - muudab koiki kabinetist esimese korruse koridori joudmise

algusaegu vastavalt vidrtusele.

2. kitchen_to_hall_change - muudab koiki koogist esimese korruse koridori jdudmise

algusaegu vastavalt véirtusele.

3. lounge_to_hall_change - muudab koiki elutoast esimese korruse koridori jdudmise

algusaegu vastavalt véirtusele.
4. lounge_change - muudab koiki elutoa algusaegu vastavalt véirtusele.
5. study_change - muudab koiki kabineti algusaegu vastavalt viirtusele.

6. kitchen_change - muudab koiki k6ogi algusaegu vastavalt viirtusele.
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Tabel 10. véljund pdrast ennustuste aegade muutmist

Ruumi sisenemise aeg | Ruum
2050-01-01 13:45:04 elutuba
2050-01-01 14:23:51 koridor1
2050-01-01 14:23:55 trepp
2050-01-01 14:24:02 koridor2
2050-01-01 14:24:11 wC
2050-01-01 14:26:14 koridor2
2050-01-01 14:26:24 magamistuba
2050-01-01 14:26:35 koridor2
2050-01-01 14:26:37 trepp
2050-01-01 14:26:46 koridorl
2050-01-01 14:26:50 kook
2050-01-01 14:34:00 koridor1
2050-01-01 14:34:04 elutuba
2050-01-01 14:34:17 koridorl
2050-01-01 14:34:21 kook
2050-01-01 14:40:49 koridorl
2050-01-01 14:40:55 elutuba
2050-01-01 14:41:25 koridor1
2050-01-01 14:41:35 elutuba

. bath_to_landing_change - muudab kdiki vannitoast teise korruse koridori jdudmise

algusaegu vastavalt vidrtusele.

. bed_to_landing_change - muudab kodiki magamistoast teise korruse koridori joud-

mise algusaegu vastavalt viirtusele.

. bed2_to_landing_change - muudab koiki teisest magamistoast teise korruse kori-

dori jdudmise algusaegu vastavalt viirtusele.
. bedroom_change - muudab koiki magamistoa algusaegu vastavalt viirtusele.

. bedroom2_change, - muudab koiki teise magamitoa algusaegu vastavalt véirtusele.
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12. bathroom_change - muudab koiki vannitoa algusaegu vastavalt véértusele.

Trepi, tualeti ja esiku aegade kohandamiseks on juba eelnevalt aegade nihutamise
vOimalustest radgitud. Seda saab teha algselt eelnimetatud kohtade ennustusi tehes. Koi-
kidest vaikimisi antud parameetrite viirtuseid saab niha lisast 2 ja nende vaikeviirtuste
seletusi lisast 3.

Koodis vaadatakse kdik olemasolevad ennustused ridade kaupa iile. Alati pdoratakse
tahelepanu eelmisele ja hetkel vaadatavale ruumile. Seejérel otsitakse, milline parameeter
on moeldud olemasoleva ruumide vahetuse kirjeldamiseks ja muudetakse kellaaega
vastavalt parameetri vadrtusele. Kui ruumide vahetus on selline, millega ei ole iikski
eelnimetatud parameeter seotud, siis ennustuse kellaaega ei muudeta. Pirast aegade

nihutamist saadud tulemus on kuvatud tabelis 10.

4.7 Tagastatava informatsiooni soovitud ajavahemikku viimine

Niiiidseks on olemas kodik ennustused, mida kasutajale kuvatakse. Selleks, et saada ennus-
tused vahemikku, mida kasutaja soovis, vaadatakse iile esimeste ja viimaste ennustuste
ajad.

Esimese ennustue kindlaks tegemiseks kustutatakse koik ennustused, mille algusaeg
on varasem kui kasutaja soovitud alguseag. Alati jaetakse meelde viimati tehtud ennustus.
Seda tehakse kuni ennustuse algusaeg on hilisem, kui kasutaja poolt soovitud ennustuste
algusaeg. Sellise olukorra tekkimisel lisatakse eelnevalt kustutatud ennustus tagasi, kuid
muudetakse selle algusaeg tipselt selliseks, millisest kellaajast alates kasutaja soovis
oma ennustusi saada.

Ennustuste 10ppaja korda saamiseks sooritatakse samasugune tegevuskava, mida

tehtud algusaja paika saamisel. Tabelis 11 saab nidha saadud I6pptulemusi.

4.8 Tulemused ja nende analiiiis

Kogu eelnev protsess on vajalik 10pptulemuseni joudmiseks. Ruumide ennustamise
mudeli poolt saadud 16pptulemused on tipselt samad, mis saavutati eelmises alampeatiikis
(vaata tabelit 11). Niitid on voimalus siia vordluseks tuua ka projekti SPHERE poolt kirja
pandud inimese tegelikud ruumides viibimise ajad tabelis 12.

Tulemuste saamiseks piiiitakse teha voimalikult iildiseid otsuseid. Selleks kasutatakse

liikumisandurid ja esimese korruse koridoris paiknevat kaamerat. Protsessi alguses
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kasutati inimese litkumise tuvastamiseks litkkumisandurite andmete visualiseeringuid.
Mirgendatud andmete vordlemine voeti kasutusse hiljem ja eelkdige probleemsete
kohtade leidmiseks. Hilisemas faasis kasutati mirgendatud andmed selleks, ennustuste
aegasid voimalikult tdpseks saada. Lopptulemusena valmis kiillaltki edukas ruumide

tuvastamise mudel.

Tabel 11. Viljund pérast ennustuste sobivasse ajavahemikku viimine (16plik viljund)

Ruumi sisenemise aeg | Ruum
2050-01-01 14:00:00 elutuba
2050-01-01 14:23:51 koridor1
2050-01-01 14:23:55 trepp
2050-01-01 14:24:02 koridor2
2050-01-01 14:24:11 WC
2050-01-01 14:26:14 koridor2
2050-01-01 14:26:24 magamistuba
2050-01-01 14:26:35 koridor2
2050-01-01 14:26:37 trepp
2050-01-01 14:26:46 koridor1
2050-01-01 14:26:50 kook
2050-01-01 14:34:00 koridorl
2050-01-01 14:34:04 elutuba
2050-01-01 14:34:17 koridorl
2050-01-01 14:34:21 kook
2050-01-01 14:40:49 koridorl
2050-01-01 14:40:55 elutuba
2050-01-01 14:41:25 koridor1
2050-01-01 14:41:35 elutuba

Kuna liitkumisandurid annavad signaale korra sekundis, siis otsustati ka mudeli en-
nustusi anda sekundilise tdpsusega. Ennustuste tdpsemaks muutmisel on voimalus kesk-
miseid eksimusi veelgi viahendada, kuid nii tdpsed ennustused ei ole otseselt vajalikud
inimese litkkumisteede mdistmiseks.

Tulemuste hindamiseks on ldbi vaadatud kdik mirgendatud andmete perioodid ja

katkendlikult kdik iilejadnud andmed. Margendatud perioodide korral on tulemusi vorrel-
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dud mérgendustega. Kui nende erinevus on rohkem kui paar sekundit, siis on tdhelepanu
poodratud antud perioodi kohta olevatele andmetele. Andmetest on otsitud pShjuseid,
miks mudeli poolt ennustatud tulemus on erinev mirgendusest ja kas seda ennustust on

voimalik loogiliselt 1dhenedes paremaks muuta.

Tabel 12. Sphere’i projekti poolt saadud tegelikud inimese asukohad

Ruumi sisenemise aeg Ruum
2050-01-01 14:23:07.970000 | elutuba
2050-01-01 14:23:51.10298 | koridorl
2050-01-01 14:23:53.543973 | trepp
2050-01-01 14:24:01.671645 | koridor2
2050-01-01 14:24:09.970000 | teadmata asukoht
2050-01-01 14:24:13.822916 | WC
2050-01-01 14:26:12.425225 | koridor2
2050-01-01 14:26:22.712228 | magamistuba
2050-01-01 14:26:34.407492 | koridor2
2050-01-01 14:26:37.975084 | trepp
2050-01-01 14:26:45.324859 | koridorl
2050-01-01 14:26:50.260475 | kook
2050-01-01 14:34:00.892945 | koridorl
2050-01-01 14:34:03.776525 | elutuba
2050-01-01 14:34:17.054404 | koridorl
2050-01-01 14:34:21.024356 | kook
2050-01-01 14:40:49.918685 | koridorl
2050-01-01 14:40:54.130053 | elutuba
2050-01-01 14:41:25.205655 | koridor1
2050-01-01 14:41:34.942766 | elutuba

Mirgendamata perioodide 1dbi vaatamisel on pooratud kogu tihelepanu mingil pe-
rioodil olevate andmete uurimisele ja vastaval ajal saadud ennustustele. Jilgitud on seda,
kas programmi poolt saadud ennustus on mdistlik voi annab olemasolevatest andmetest
paremaid ennustusi saada.

Tulemuste kirjeldamiseks on vorreldud Libi koik mérgendatud failid ja antud

perioodil saadud ennustused. Tabelis 13 on toodud tuvastuste arv, mirgenduste arv
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ning kattuvate tuvastuste ning mérgendite korral on toodud ka keskmine eksimus.

Tabel 13. viéljund pdrast ennustuste aegade muutmist

Tuvastusi | Méargendusi | Keskmine eksimus
18 19 0,74
30 30 0,84
16 18 0,6
25 30 0,64
27 29 1,02
18 18 1,68
44 50 1,04
21 22 0,96
35 36 0,87
27 28 1,0
18 17 1,24

PShjused miks mirgenduste ja tuvastuste arvud erinevad:

1. margendustes oli kirjas teadmata asukoht.

2. mirgendustes oli kahe toa vahel litkumisel koridor méirgendamata.

3. mirgenduste jargi ldks inimene momendiks mingisse ruumi.

4. inimene ldks keldrisse, mida loodud mudel ei tuvasta.

5. teisel korrusel olles astus inimene mérgendite jdrgi vannituppa minnes alati trepile,

mida loodud mudel ei tuvasta.

6. inimene liikus kiiresti tubade vahelt, mida mudel ei suutnud tuvastada.

Toetudes mirgendatud andmete ja ennustuste vordlemisel saadud tulemustele, joo-

nistub selgelt vilja, et mudel jadb hitta nendes olukordades, kus inimene liigub otsese

eesmirgita kiiresti erinevate ruumide vahel. Sellistes olukordades ei suutnud mudel anda

kasutatavad ennustusi (esines 2 korda mérgendatud perioodil).
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Mudel tuleb edukalt toime, kui inimene viéga kiiresti erinevate ruumide vahel ei
liigu. Sellistel juhtudel on mérgendatud andmete perioodil kaetud kdik ruumides viibi-
mised, mis sai algselt eesmirgiks voetud. Enamus ennustused on vdiksema eksimusega

kui 2 sekundit. Aja mddramisel on probleemsemateks kohtadeks osutunud
1. minemine elutoast esimese korruse koridori, kui inimene on litkumas esikusse.
2. teise korruse koridorist tualetti minek

3. tualetist teise korruse koridori minek

Enamasti suudab mudel neid hetki kiillaltki tdpselt pakkuda, kuid tuleb ette ka
olukordi, kus mudel eksib umbes 10 sekundiga. Lisas 4 on vilja vilja toodud kahe pieva

ennustused, milles kasutati algseid andmeid.
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5 Tegevuste tuvastamine

Kiesolevas peatiikis selgitatakse, kuidas toimub 16putdo kdigus tegevuste tuvastamine ja
selleks kasutatakse reeglipdrast ldhenemist nagu ka ruumide tuvastamise puhul. Peatiikis
antakse iilevaade sisendist ja kirjeldatakse tegevuste tuvastamist iildiselt kui ka projekti
SPHERE maja ruumides. Majas olevad ruumid on grupeeritud nii, et sarnaste oletuste
lahenemisviisidega ruumid on paigutatud iihte alampeatiikki. Peatiiki 16pus tuuakse vilja

tegevuste tuvastamise tulemused ning analiiiisitakse neid.

5.1 Sisend

Tegevuste tuvastamise mudel pohineb asukoha ennustamise mudelil ning keskkonna and-
metel. See tihendab, et tegevuste ennustamiseks on vaja eelnevalt teada inimese asukohti
ja andmeid mille pohjal tegevusi ennustada. Sellest tulenevalt antakse tegevuste ennusta-
mise meetodile kaasa esimese parameetrina asukoha tuvastused. See informatsioon on
vajalik, et mudel ennustaks ainult liikumisi ruumides, kus inimene on viibinud. Teise
parameetrina lisatakse keskkonna andmed, mille pShjal luuakse tuvastused. Kolmanda ja
neljanda parameetrina antakse mudelile tuvastamise alustamise ja 10ppemise aeg. Aja
formaat on tépselt samasugune, mis ruumide ennustamise mudelil.

Tegevuste ennustamise meetodil on veel mitmeid teisigi parameetreid. Koik seni
nimetamata parameetrid mdjutavad programmis toimuvaid otsuseid vajalike tingimusi
muutes. Kuna iga inimese nagemus voib erineda teiste omast, siis parameetrite lisami-
sega tekib igal inimesel vOimalus otsuseid mdjutada. Samas on olemas koikidel seni
nimetamata parameetritel vaikimisi médratud vaartus. See voimaldab inimesel saada
ennustusi ainult nelja eelnevalt kirjeldatud kohustuslikku parameetrit kasutades. Koiki-
de parameetrite kasutusest on tdpsemalt kajastatud jargmistes peatiikkides, kus koodis

toimuvad otsused on pikemalt lahti selgitatud.

5.2 Uldine liihenemine

Iga ruumi jaoks on eraldi defineeritud tegevuste ennustamise meetod. Kui inimene
paikneb niiteks koogis, siis méddrab tema oletatavaid tegevusi koogi tegevuste tuvastamise
meetodeid. Seega, kui ruumide ennustamise mudel antud olukorras eksis, siis pole ka

sellel mudelil vdimalik tGest tegevuse tuvastust sooritada.
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Algoritm 3: Tegevuste ennustamise iildine algoritm
Sisend :Koik teguvuste midramiseks vajaliku parameetrid

Viljund : Tegevuste ennustamise 16pptulemus

1 tegevuste_tabel = ruumide_ennustuse_tabel;

2 iga rea korral tegevuste ennustustes:

3 preagune_ruum = realt saadud ruum;

4 ruumi_algusaeg = realt saadud aeg;

5 ruumi_loppaeg = jargmiselt realt saadud aeg;
6 kui ruum == "elutuba" siis

7 t Lisa elutoa tegevusi;

8 kui ruum == "kabinet" siis

9 t Lisa kabineti tegevusi;

10 kui ruum == "kook" siis

1 t Lisa koogi tegevusi;

12 Ja nii tehakse koikide ruumidega

13 tagasta tegevuste_tabel;

Koodis toimub tegevus selliselt, et kdik ruumide ennustused vaadatakse iikshaaval
lébi (vaata algoritmi 3). Alati vaadatakse antud ruumi algusaega ning jirgmisest ruumi
ennustusest voetakse ruumis viibimise 10ppaeg. Seejérel poordutakse meetodi poole, mis
on moeldud just praeguses ruumis toimuvate tegevuste tuvastamiseks. Sellised meetodid
vaatavad saadud algusaega ja I0ppaega ning tagastavad saadud ajavahemikus keskkonna
andmete pOhjal inimese tegevusi.

Edasi on kajastatud kdikide ruumide tegevuste tuvastamiste meetodid. Kdikide nende
meetodite puhul on kasutatud seitset mirgendatud faili, mille pdhjal ennustused luua.

Neli faili on jdetud saadud tulemuste hindamiseks.

5.3 Tegevuste ennustamine elutoas ja kabinetis

Elutoas ja kabinetis on vdimalik saada informatsiooni liikumisandurite, dhutemperatuuri,
oOhuniiskuse, ohurdhu ja valguse kohta, kuid nende andmete pohjal on viga raske midagi

inimese tegevuse kohta 6elda. Ainus sensor, mis tegevustest informatsiooni annab on
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litkumisandur. Koik teised andmed on mdjutatud liialt teistest keskkonna teguritest,
et neid inimese tegevustega seostada. Tabelis 14 saab nidha néidet elutoa tegevuste
tulemustest.

Tabel 14. Tegevuste tuvastamine elutoas

Tegevuse algusaeg Ruum | Tegevus

2050-01-01 10:05:26 | elutuba | aktiivne tegevus
2050-01-01 10:07:50 | elutuba | mitteaktiivne tegevus
2050-01-01 10:08:56 | elutuba | aktiivne tegevus
2050-01-01 10:11:05 | elutuba | mitteaktiivne tegevus
2050-01-01 10:11:30 | elutuba | aktiivne tegevus
2050-01-01 10:11:49 | elutuba | mitteaktiivne tegevus
2050-01-01 10:12:34 | elutuba | aktiivne tegevus
2050-01-01 10:12:54 | elutuba | mitteaktiivne tegevus
2050-01-01 10:13:06 | elutuba | aktiivne tegevus

Liikumisandurite informatsiooni pohjal on lihtsalt 6eldud, kas inimese tegevus
on aktiivne voi mitteaktiivne. Koodis on selleks vilja valitud kdik antud ruumis leitavad
litkkumisandurite signaalid, mis tuvastati antud vahemikus. Sellele voeti veel lisaks 2
sekundi liikkumissignaalid enne ruumis viibitud alguse aega ja 2 sekundit pérast Ioppemise
aega. Seda tehti sellepérast, et ruumide ennustamise mudelis voivad olla ajad nihutatud
ning seelébi voib kaotada olulist informatsiooni.

Liikumissignaalide andmed vaadatakse rida rea kaupa 1dbi. Igal real vaadatakse sig-
naali aega ja viddrtust. Kui saadud signaali védrtus on 1, siis liikkumine tuvastati ning
hakati lugema, kui palju litkkumise signaale tuleb lithikese aja jooksul. Selleks, et hinnata
kas signaalid tulid piisavalt lithikese aja jooksul tuleb elutoa puhul appi parameeter
lounge_activity_break (kabinei korral on parameetriks study_activity_break), mis nditab
kui palju liitkumist mitte tuvastavaid signaale tohib olla kahe liikumist tuvastava signaali
vahel. Kui litkumist mitte tuvastavaid signaale tuleb rohkem kui eelnimetatud parameetri
vidrtus, siis alustatakse lithikese aja jooksul esinenud liitkumissignaalide lugemist algu-
sest peale. Selleks, et tulemus oleks 16puks kajastatud kui aktiivne tegevus, peab lithikese
aja jooksul kokku loendatud liitkumiste tuvastusi olema rohkem kui parameetri loun-
ge_activity_limit véirtus. See parameeter kehtib elutoas toimuvate tegevuste madramisel.

Kabinetis toimuva liikumise méddramiseks kasutatakse parameetrit lounge_activity_limit.
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5.4 Tegevuste tuvastamine magamistoas

Magamistoas on vdimalik saada informatsiooni litkumisandurite, dhutemperatuuri, Shu-
niiskuse, dhurdhu ja valguse kohta. Ka selles ruumis on viga raske tdpseid inimese
tegevusi tuvastada. Antud ruumis tuvastatavateks tegevusteks on aktiivne tegevus,
passiivne tegevus, voodisse minek, voodist vilja tulek ja hommikul kardinate akna
eest votmine. Nende tuvatamiseks toimub liikkumisanduri ja valguse anduri abil.

Liikumisandurite informatsiooni on esialgu kasutatud samamoodi nagu seda tehti
elutoa ja kabineti tegevuste tuvastamisel. See tdhendab, et esmalt loodi lihtsalt aktiivse
ja mitteaktiivse tegevuse ennustused. Kasutades sellist aktiivsuse ennustust disete and-
mete peal, tuleb histi vilja, et inimene oli 60sel pikalt mitteaktiivne. See annab meile
vOimaluse 6elda, et inimene magab. Kui ennustada inimese magamise perioodi, siis on
keeruline tuvastada hetke, millal ta jdi magama ja millal drkas. Inimene v3ib niiteks enne
magama minekut rahulikult arvutis voi telefonis omasid toimetusi teha ja ka see ldheb
mitteaktiivse tegevuse alla.

Aktiivsete perioodide pohjal saab 6elda, millal inimene voodisse ldks ja millal ta sealt
vilja tuli. Koodis eelnimetatud otsuse tegemiseks kasutatakse parameetrit min_bed_time.
Selle parameetri vddrtus néditab minutites, kui kaua pidi inimese tegevus olema mitte-
aktiivne, et mudel ennustaks voodis olemist. Voodisse minemise algusaja miidramiseks
vOetakse pika mitteaktiivse perioodi algusaeg ja muudetakse olemasolev mitteaktiivne
tegevus voodisse minemiseks. Voodis olemise 10ppaja madramiseks otsitakse vélja esi-
mene aktiivsusperiood parast voodisse minemist ja ennustatakse viljatulemise hetkeks
iks sekund varasemat aega.

Magamistoas toimuvate tegevuste ennustamisel saab veel ennustada hommikust kar-
dina akna eest dratdbmbamist. Vaadates valguse muutumise graafikut voib hommikust
kardina eest tdombamist selgelt eristada. Koodis selle méadramiseks on kasutatud para-
meetrit curtains_light_change, mis niitab kui palju peab kahe mo6tmise vahel valguse
sensori ndit minimaalselt muutuma, et inimene oleks vdinud kardina eest votta. Vajalik
on veel parameeter max_night_light, mis nditab maksimaalset valgustaset enne kardina
akna eest votmist. Kui eelnevalt on valguse tase liiga korge, siis kardina eest votmist
ei ennustata. Lisaks on programmis arvestatud, et kardina eest votmine saab toimuda
ainult ajavahemikus 5:00 kuni 11:00. Antud ennustusega kaasneb oht, et inimene vOis
tegelikuklt tule pdlema panna, kuid saadud andmete puhul tundub selline ldhenemine
edukalt tootavat. Tabelis 15 on toodud ndide magamistoa tuvastuste kohta.
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Tabel 15. Tegevuste tuvastamine magamistoas

Tegevuse algusaeg Ruum Tegevus

2050-01-01 00:52:09 | magamistuba | aktiivne tegevus
2050-01-01 00:52:21 | magamistuba | ldks voodisse
2050-01-01 09:43:49 | magamistuba | tuli voodist vélja
2050-01-01 09:43:50 | magamistuba | aktiivne tegevus
2050-01-01 09:45:19 | magamistuba | vottis kardinad eest
2050-01-01 09:45:20 | magamistuba | aktiivne tegevus
2050-01-01 09:46:09 | magamistuba | mitteaktiivne tegevus
2050-01-01 09:46:18 | magamistuba | aktiivne tegevus

5.5 Tegevuste tuvastamine koogis

K60k on koht, mida inimene kasutab sé6gi valmistamiseks ja soomiseks. Seega ei anna
litkumisanduri pohjal aktiivse ja mitteaktiivse tegevuse tuvastamine olulist informatsiooni.
Elektrisensoritest saadavad andmed iitlevad inimeste toimetuse kohta rohkem. Andmetest
on vdimalik leida pesumasina, mikrolaineahju, kiilmkapi ja rosteri elektrikasutust, mis
voimaldavad tuvastada vastavate seadmete kasutusaegasid.

Kiilmkapil on voimalik tuvastada ukse lahti hoidmise aega. Vaadates kiilmkapi
elektrimdddiku ndite, siis on nédha ligikaudselt 10 vatist elektrikulu ukse avamise ja
sulgemise vahelisel perioodil, mille abil oletused luuakse. Sellisel kujul ukse avamise
aja madramine pole alati voimalik, sest kiilmkapp kasutab aeg-ajalt elektrit temperatuuri
hoidmiseks. Kiilma Shu tootmise hetkel on alati voolu tarbimise tase korge ning nendel
aegadel pole voimalik tuvastusi teha.

Pesumasina ja rosteri kasutamisel tuvastab mudel ainult alustamishetke. Selleks
vaadatakse, millal elektrikulu iiletab nulli. Andmetest annab ka vilja lugeda, millal seade
to0 10petas, kuid see ei ndita inimese tegevuse kohta midagi ja seega on 10pptulemuses
kajastatud ainult masina t66le panemise hetk.

Mikrolaineahju puhul on voimalik tuvastada, millal inimene toidu ahju pani ja millal
sealt vélja vottis. Mikrolaineahju ukse avamise jérel tekib koheselt umbes 10 vatine
elektrikasutus, mille alusel saab kindlaks teha toidu sisse panemise hetke. Jargmisena
saab kindlaks teha mikrolaineahju t66le panemise hetke, millega tduseb elektrikasutus

oluliselt. Pérast toidu soojendamise 10ppu on elektrikasutus taas 10 vati timbrusesse kuni
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s00gi vilja votmiseni, mille abil saab tuvastada tipset ajahetke s60gi vilja votmiseni.

Tipsete kasutusaegade méddramisel on koikide seadmete puhul toodud alustamishetk
kolm sekundit signaali saamisest varasemaks, sest elektrisensorid nditavad praegust néitu
iga kuue sekundi tagant ja vahepealse ajaga saab kdige tdpsema tulemuse. Mikrolaineah-
just toidu vilja votmise ajahetke méddramisel nihutati samuti tuvastushetke kolm sekundit
varasemaks. Kiilmkapi puhul nihutati ukse sulgemise hetke 10 sekundit varasemaks, sest
sest médrgenduste elektrindiduga vordlemise jargi kasutab seade voolu lithidalt ka pérast
ukse sulgemist.

5.6 Tegevuste tuvastamine teistes ruumides

Koikides teistes siiani kisitlemata ruumides anti alati iiks kindel tegevus. Mdlema korruse
koridoris ja trepil médrati tegevuseks aktiivne litkumine. Lihtuti sellest, et inimene
kasutab neid ruume iihest kohast teise litkumiseks ehk tegevus on alati aktiivne.

Nimetamata ruumides (esik, tualet, vannituba) méératakse tegevuseks alati teadmata
tegevus. Esikus ja tualetis puuduvad andmed tiielikult. Vannitoas on see-eest andmed
olemas ning Shuniiskuse pohjal peaks olema voimaliik ligikaudset pesemise aega tuvas-
tada. See oletus jdi 10putdos tegemata, sest miargendatud perioodil ei kdinud inimene
kordagi pesemas, mille pohjal saaks analiiiisida seoseid Shuniiskuse ja dussi kasutamise
vahel hoone vannitoas.

5.7 Tulemused ja nende analiiiis

Koikidele tegevuste tuvastustele ei ole voimalik tipset tulemust anda. Aktiivse ja mitte-
aktiivse tegevuse hindamine on viga subjektiivne. Antud 16putdds on voimalik aktiivsuse
otsuseid mojutavaid parameetreid muuta nii, et iihel juhul voib magades kiilje keeramine
olla aktiivne tegevus. Teiste parameetrite vidrtustega jillegi on vaja pikemaajalist aktiiv-
set tegevust nagu niiteks riiete vahetamine. Vaikimisi parameetrite vddrtuste mddramisel
prooviti leida vahepealset varianti.

Kardina akna eest dra tdmbamise kohta on samuti raske tdpset hinnangut anda.
Vaadates erinete pdevade hommikusi visualiseeringuid tunduvad ennustused asjakohased.
Tépset hinnangut on aga raske anda, sest margendatud perioodil juhtus seda ainult iihe
korra, kus mudel selle tipselt tuvastas. Samas vOib tegemist olla ka iilesobitamisega.

Inimese voodisse mineku ja voodist vilja tuleku méddramisel annab meetod vaikeviir-

tustega andmete peal loogilisi voodis viibimiste aegu. Hommikuste ja Shtuste mirgendus-
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te pohjal tundub asi samuti toimivat, kuigi puudub kindel info, kas inimene kéis vahepeal
voodist viljas voi mitte. Vaadeldes litkumisandurite signaalide visualiseeringuid ei saa
ka kindlalt silmaga viita, kas saadud tulemused on ideaalsed, sest 60siti esineb kiillatki
palju liikkumisanduri poolt tuvastatud liikumisi (silmaga ei anna eristada kui palju tépselt
signaale saadi ning kas see peaks olema piisav tegevuse aktiivseks middramiseks).
Koo6gis paiknevad elektriseadmed on ainsad, mille tdpsust moningal médral arvuliselt
hinnata saab. Vorreldes méargendatud andmeid oletatavate tulemustega voib néha, et
enamasti jadb eksimus kolme sekundi piiresse. Kiilmkapi sulgemise hetke mddramine on

ainsana monevorra raskem ja selle tdpsused jddvad kiimne sekundi piiresse.
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6 Arutelu

Loput6o kdigus valmis programm, mis on loodud iihes konkreetses majas tootamiseks.
Selles peatiikis antakse iilevaade, millisel médédral ja kuidas saaks tehtud t66d kasutada
teistes hoonetes.

6.1 Asukoha ennustamine teistes majades

Kaheks esimeseks etapiks asukohtade tuvastamise siisteemil on ruumisensorite andmete
selekteerimine ja liikumisanduritest saadud informatsiooni tootlemine. Neid etappe saab
kasutade igas majas mitte midagi muutmata.

Jargmisena toimus esmane tuvastuste loomine ruumides viibimistest. Selles etapis
tegeleti olukordadega, kus mitu litkumisandurit ndgid inimest samaaegselt ning loodi
esmased ennustused. Ebamaééraste hetkede tuvastamiseks kasutatud koodi annab ka
tdielikult uues majas kasutada, aga parameetrite védrtused voivad vajada muutmist.
Alates sellest etapist on abiks majaplaani tundmine.

Liikumisanduriteta ruumide lisamisel tuleb hoolikalt mdelda hoonele, milles tegevusi
tahetakse tuvastada, arvestada tdpselt lilkumisandurite asukohtadega ning moelda, kuidas
saaks koik vajalikud ruumid tuvastustes kaetud. Suure tOenédosusega saab kasutada
olemasolevaid ldhenemisviise. Kui liikumisandurid on olemas igas ruumis, siis ei pruugi
seda etappi vaja minna, kuid arvestada tuleb, et teatud asukohtade muutused vdivad
olla vdoimalikud nii, et litkumisandur vahepealseid vajalikke signaale ei tuvasta. Selles
etapis peab erilist tihelepanu poérama maja ruumide ja litkumisandurite paigutusele ning
vastavalt sellele otsuseid tegema.

Ka&ige 16puks nihutatakse asukoha muutuste ajahetki. Selleks vaadatakse 14bi kdik
ihest ruumist teise minemised ning nihutatakse ruumide vahetamise aegasid (nt elutoast
koridori minek). Igas majas voivad ruumide vahelised voimalikud liikumised erineda

ning seega saab kasutada ainult Iihenemist, mitte olemasolevat koodi.

6.2 Tegevuste tuvastamine teistes majades

Igas majas peab esmalt motlema olemasolevale informatsioonile. SPHERE majas ole-
vatest tegevuste tuvastamisest saab tdielikult kasutada litkumisandurite pohjal loodud

aktiivsete ja mitteaktiivsete tegevuste tuvastamist. Sellest tulenevalt on voimalik ka ma-
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gamistoas voodisse mineku ja vilja tuleku hetkesid tuvastada, kuid kardina akna eest
vOtmine on inimese ja maja spetsiifiline ning seda ilmselt kasutada ei saa.

Koogis paiknevate elektrisensorite abil loodud oletusi saab kasutada ka edaspidi.
Selleks tuleb uurida seadmete erinevusi (nt kiilmkappide) ning vajadusel oletuste mudelit

natuke korrigeerida.
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7 Kokkuvote

Bakalaureuse t00 eesmérgiks oli tuvastada inimese liikumisteekonda ja oletada voi-
malikke tegevusi ruumides paiknevate andurite abil. Ruumides viibimise aega miirati
kellaajaliselt liikumisandurite abil. Keskkonna andmetest ei olnud voimalik inimese
tegevuste kohta detailset informatsiooni saada, kuid liikumisandurite pShjal vdis oletada,
kas tegevus on aktiivne vOi mitte. Magamistoast oli voimalik tuvastada lisaks tegevuse
aktiivsusele ka voodisse minemise ja sealt vilja tulemise aega ning hommikuti kardina
akna eest dratdmbamise hetke. Koogis ei tuvastatud tegevuse aktiivsust, vaid kiilmkapi,
mikrolaineahju, rosteri ja pesumasina kasutamise aega.

Programmist saadud oletuste ja inimese tegeliku litkkumisteekonna vordlemine nditas,
et tulemused on iisna tdpsed. Loodud tuvastamise mudel jdi hétta ainult nendel hetkedel,
kus inimene kiiresti mooda maja ringi liikus ja viibis igas ruumis vaid paar sekundit. Kui
inimene peatus ruumides pikemalt, tuvastati ruumides viibimised edukalt. Korreksete
oletuste tegemisel eksis mudel enamasti vihem kui 2 sekundit. Keskmine eksimus oli
viiksem kui sekund. Harvadel juhtudel esines véiraid ajaméddramisi 10 sekundi piires ja
seda juhtus litkkumisanduriteta ruumide tuvastamisel.

Tegevuste tuvastamise tidpsust oli raskem hinnata. Kuna enamus oletusi nditas kas
inimene on aktiivne vOi mitteaktiivne, muutis see hindamise subjektiivseks. Programmis
jdeti voimalus muuta igas ruumis parameetrite viirtuseid ja saada seelédbi soovitud tu-
lemusi. Parameetrite vddrtuseid vOis seada nditeks nii, et iihel juhul loetakse aktiivseks
tegevuseks litkkumisanduri pohjal ka magamise ajal kiilje keeramist. Samas teiste para-
meetrite viirtuste puhul loeti aktiivseks tegevuseks ainult neid tegevusi, kus inimene
pidi ennast pikemajaliselt liigutama.

Praktilises toos selgus, et elektriseadmete kasutamise eksimused ei iiletanud enam-
jaolt kolme sekundit, vilja arvatud kiilmkapi ukse sulgemised, mis jdid kiimne sekundi
piiresse. Kuna seadmed annavad signaale 6 sekundi tagant, siis nende kasutusaegasid ei
saanud véga tdpselt midrata.

Kuigi 16putdds loodud programmi arendati iihe kindla maja jaoks, on vdimalik ole-
masolevat koodi kasutada suurel médral ka teistes hoonetes inimese liikumisteekonna
tuvastamiseks. Ainus hoone spetsiifiline osa on litkumisanduriteta ruumide lisamine.
Teistes majades saab programmis toimuvatest tuvastustest kasutada kdike peale hom-
mikuti kardina eest tdmbamise. Samuti tuleb arvestada ka kdogis paiknevate seadmete
erinevusi projekti SPHERE majas olevatest.
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Bakalaureuset6ds valminud asukohtade ja tegevuste méddramised on tehtud detailselt
ning tulemusena saadi pikk nimekiri tuvastustest. Selle tulemusel on raske saada iildpilti.
Uheks edasiarendamise véimaluseks on luua pievaseid tegevusi iildistav meetod, mis
suudaks olemasolevatest tuvastustest kdige tahtsama selgelt vilja tuua.

Teiseks edasiarendussuunaks on koguda rohkem mérgendatud andmeid, mille pShjal
annab selgemalt tegevusi tuvastada ja asukoha ennustuste tdpsuseid parandada. Samuti
omab projekt SPHERE lisaks ruumisensoritele veel palju teisigi seadmeid ning nende
poolt kogutud andmeid. Kasutades lisaandmeid saab tuvastada rohkemaid tegevusi ning

muuta tulemusi tdpsemaks.
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Lisad

I. Ruumid ja nendes asuvad seadmed ning sensorid

Tabel 16. Ruumid ja nendes paiknevad seadmed ning sensorid

Ruum

Seadmed ja nende sensorid

Koridorl

Seade 1 - valguse, Shurdhu, dhuniiskuse ja 2 temperatuuri sensorit ning

litkumisandur

Elutuba

Seade 1 - valguse, Shurdhu, Shuniiskuse ja 2 temperatuuri sensorit ning

litkumisandur

Seade 2 - dhurdhu, Shuniiskuse ja 2 temperatuuri sensorit

Kabinet

Seade 1 - valguse, dhurdhu, Shuniiskuse ja 2 temperatuuri sensorit ning

litkumisandur

Kook

Seade 1 - valguse, Shurdhu, Shuniiskuse ja 2 temperatuuri sensorit ning

litkumisandur

Seade 2 - valguse, 6hurdhu, dhuniiskuse, veekraani sooja vee, veekraani

kiilma vee ja 2 temperatuuri sensorit ning litkkumisandur

Seade 3 - dhurdhu, Shuniiskuse ja 2 temperatuuri sensorit

Seade 4 - kiilmkapi elektrisensor

Seade 5 - mikrolaineahju elektrisensor

Seade 6 - pesumasina elektrisensor

Seade 7 - rosteri elektrisensor

Koridor2

Seade 1 - valguse, Shurdhu, Shuniiskuse ja 2 temperatuuri sensorit ning

litkumisandur

Vannituba

Seade 1 - valguse, dhurdhu, dhuniiskuse ja 2 temperatuuri sensorit ning

litkumisandur

Magamistuba

Seade 1 - valguse, Shurdhu, dhuniiskuse ja 2 temperatuuri sensorit ning

litkumisandur

Seade 2 - dhurdhu, Shuniiskuse ja 2 temperatuuri sensorit

Magamistuba2

Seade 1 - Shurdhu, Shuniiskuse ja 2 temperatuuri sensorit
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I1. Asukoha tuvastamise meetodi pararameetrid ja vaike-

vaartused

Tabel 17. Asukoha tuvastamise parameetrid ja nende vaikeviirtused

mise aega ennustustes muudetud pérast
litkkumisandurite pohjal saadud tulemuste

saamist.

Parameeter Selgitus Vaikimisi
env_data Keskkonna andmed, mida kasutatakse en- -
nustuste loomisel.
video_data Video andmed, mida kasutatakse ennustus- -
te loomisel.
start Ennustuste algusaeg. -
end Ennustuste 16ppaeg. -
wrong_signal_count Mitut jdrjestikku iihe litkumisanduri poolt 2
mairgatud liikumist koheldatakse kui vGi-
malikku valesignaali.
landing_dur_for_toilet_try Minimaalne teise korruse koridoris viibi- 10
tud aeg, alates millest hakkab siisteem vaa-
tama, kas inimene vois olla WC-s.
min_toilet_visit Nditab, mitu sekundit peab inimene mini- 4
maalselt WC-s viibima. Uhtegi liikumise
signaali ei tohi koridoris sellel ajal olla.
toilet_delay Mitu sekundit on WC-sse sisenemise aega 1
ennustustes muudetud parast litkumisan-
durite pohjal saadud tulemuste saamist.
toilet_end_delay Mitu sekundit on WC-st koridori sisene- 1
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min_bedroom?2_visit

Mitu sekundit peab inimene minimaalselt
teises magamsitoas viibima, et ennustused
pakuks WC asemel asukohaks teist maga-
mistuba. Uhtegi liikumise signaali ei tohi
koridoris sellel ajal olla.

1000

hall_dur_for_porch_try

Minimaalne esimese koridoris viibitud
aeg, alates millest hakkab siisteem vaata-

ma, kas inimene vois minna esikusse.

20

min_porch_visit

Naditab, mitu sekundit peab inimene mini-
maalselt esikus viibima. Uhtegi liikumise

signaali ei tohi koridoris sellel ajal olla.

10

porch_delay

Mitu sekundit on esiku astumise aega en-
nustustes muudetud pirast litkkumisanduri-

te pohjal saadud tulemuste saamist.

porch_end_delay

Mitu sekundit on esikust koridori sisene-
mise aega ennustustes muudetud pirast
litkumisandurite pohjal saadud tulemuste

saamist.

min_lounge_time

Mitu sekundit peab inimene minimaalselt
pérast elutuppa sisenemist koridoris ole-
vast kaamera ulatusest véljas olema enne
kui siisteem hakkab voimalikku elutoast

koridori minekut uurima.

first_to_ground_stairs_delay

Mitme sekundi kaugusele tuleb trepile as-
tumise hetk algsete ennustuste teiselt kor-
ruselt esimesele korrusele iilemineku het-
kest.

first_to_ground_hall_delay

Mitme sekundi kaugusele tuleb esimese-
le koridorile jdudmise hetk algsete ennus-
tuste teiselt korruselt esimesele korrusele

tilemineku hetkest.
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ground_to_first_stairs_delay

Mitme sekundi kaugusele tuleb trepile as-
tumise hetk algsete ennustuste esimeselt
korruselt teisele korrusele iilemineku het-
kest.

ground_to_first_landing_delay

Mitme sekundi kaugusele tuleb teisele ko-
ridorile joudmise hetk algsete ennustuste
esimeselt korruselt teisele korrusele tilemi-
neku hetkest.

bath_to_ground_stairs_delay

Mitu sekundit on muudetakse trepile as-
tumise ennustust sellest hetkest kui vanni-
toast saadud litkumisandurite signaal asen-
dub esimese korruse koridori litkumisan-

durite signaaliga.

bath_to_ground_hall_delay

Mitu sekundit on esimese korruse koridori
ennustust edasi likatud, kui inimene liikus
algsete ennustuste jédrgi vannitoast esimese

korruse koridori.

study_to_hall_change

Mitu sekundit on kabinetist koridori joud-

mise hetke ennustustes nihutatud.

kitchen_to_hall_change

Mitu sekundit on kodgist koridori joud-

mise hetke ennustustes nihutatud.

lounge_to_hall_change

Mitu sekundit on elutoast koridori joud-

mise hetke ennustustes nihutatud.

lounge_change

Mitu sekundit on elutuppa sisenemise aega
nihutatud.

study_change

Mitu sekundit on kabinetti sisenemise ae-
ga nihutatud.

kitchen_change

Mitu sekundit on kooki sisenemise hetke

ennustustes nihutatud.

bath_to_landing_change

Mitu sekundit on vannitoast koridori joud-

mise hetke ennustustes nihutatud.

bed_to_landing_change

Mitu sekundit on magamistoast koridori

joudmise hetke ennustustes nihutatud.
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bed2_to_landing_change Mitu sekundit on teisest magamistoast ko- 0
ridori joudmise hetke ennustustes nihuta-
tud.

bedroom_change Mitu sekundit on magamistuppa sisene- 0

mise hetke ennustustes nihutatud.

bedroom?2_change Mitu sekundit on teise magamistuppa sise- 0

nemise hetke ennustustes nihutatud

bathroom_change Mitu sekundit on vannituppa sisenemise 0

hetke ennustustes nihutatud

II1. Ruumide ennustamise parameetrite vaikevairtuste sel-

gitused

Parameetritele vaikimisi védrtuste valimiseks on podratud tdhelepanu mirgendatud ruumi-
de ennustusele. Selle kdigus on testitud hulgaliselt erinevaid véartuseid ja vorreldud
saadud ennustusi mirgendatud ruumides viibimistega. Edasises osas on kdigepealt dra
selgitatud sellistele parameetritele méddratud védrtused, kus vOrdselt tootavate viirtuste
hulk on suur.

Esiteks, me oleme médranud parameetrile wrong_signal_count vaikeviirtuse 2. Siia
tuleb leida leida véartus, mis ei hakkaks olulist informatsiooni dra kaotama, aga samas
suudaks eemaldada valesignaale. Ennustusi tdeliste ruumides viibimisega vorreldes
tunduvad histi tootavat nii vadrtused 1 kui ka 2. Valitud on kaks, kuna selle védirtusega
probleeme ei ilmenunud ja selle viirtusega on ennustuste mudel voimeline lubama
rohkem valesignaale, mis teatud olukordades esineda voib.

Teiseks, me oleme médidranud parameetrile landing_dur_for_toilet_try viirtuse 10
ja parameetrile min_toilet_visit viirtuse 4. Antud véirtustega on koik mérgendatud
tualettides viibimised edukalt ennustatud. See tdhendab, et koik korrad kui inimene viibis
mérgendite jargi tualetis on ka ennustused inimese tualetti médédranud ja tihtegi vale tualeti
ennustust pole tekkinud. Probleemiks tegelikult jdib see, et koridori litkumisandur tuvas-
tab vahepeal péris pikalt liikumist ka siis, kui inimene juba on tualetis. Vaadates tegelikke
ruumide mérgendusi, siis on tegelikult koik tualetis viibimised oluliselt pikemad kui
minut. Antud viértustega me anname mudelile voimaluse ka liihikesi tualeti kiilastamisi

ennustada, mida voib millalgi vaja minna. Tegelikult on siia sobivaid viirtuseid voimalik
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leida véga palju erinevaid.

Kolmandaks, me oleme valinud parameetrile hall_dur_for_porch_try viirtuse 20 ja
parameetrile min_porch_visit vddrtuse 10. Nendega me saame kiillaltki edukalt verandal
kiiike ennustada. Uldine pshimdte on siin tipselt sama nagu tualeti kiilastamisegagi.
Antud juhul on viibitud ajahetked médratud pikemaks kui tualeti kiilastamisel sellepérast,
et eeldatavasti on hetkeks tualetti astumine tdeniolisem kui hetkeks verandale minek.
Ka siin on viga palju sobivaid parameetrite viirtuseid. Lisaks sellele on veel oluline
parameeter min_lounge_time, mille véirtuseks on 1. Ka selle puhul on palju véimalikke
valikuvoimalusi, kuid iihest viiksemad viirtused lubavad ennustustesse aeg-ajalt mitte
sobivaid veranda ennustusi.

Neljandaks, me oleme valinud parameetrile min_bedroom2_visit vaikevairtuse 1000.
Sellel véirtusel ei ole konkreetset taustmotet, miks just selline viirtus. See parameeter
nditab kui kaua peab inimese signaal koridorist kadunud olema selleks, et me ennustaks
ta asukohaks magamistuba. Samas alati kui on koridori signaal kadunud, siis inimene
vOib viibida ka tualetis. Kuna inimene mirgenduste pohjal ei astunud kordagi teise
magamistuppa ja suure tdenidosusega ei kii ta seal tihti ka teistel aegadel sageli selles
ruumis, siis me eelistame alati lithemate kdimiste korral tueletii. Antud parameeter annab
lihtsalt voimaluse ennustada teist amgamistuba, kui koridorist kadunud oldud aeg WC
kiilastamiseks liiga pikaks muutub.

Niitidseks on koik iildisemad parameetrid 1dbi vaadatud. Alles on jddnud need pa-
rameetrid, mis on kasutuses ennustustes tdpse kellaaja maidramiseks. Arvestada tuleb
sellega, et médrgendustel on véga tdpsed kellaajad, mis on méératud 0,000001 sekundilise
tdpsusega. Inimene ei ole mitte kuidagi voimeline sellise tdpsusega tdeseid tulemusi
andma. Kuna teatud olukordades annab liikumisandurite informatsioonist vélja lugeda
selgelt esinevat litkumist, aga see ei kattu alati just kdige edukamalt mérgenditega, siis
nditeks populaarne erinevuse ruudu keskmine ei ole kdige otstarbekam vahend erinevuse
kirjeldamiseks.

Selle asemel on 16putdo tegemisel kasutatud keskmist ajalist eksimust. Sellega me
muudame oma tulemused vihem mirgendamisest sdltuvaks. Lisaks on veel keskmise
arvutamisel arvestamata jaetud moned iiksikud ebatavaliselt suured erinevused. Jérg-
nevalt tulevate parameetrite viirtuste valimisel on minimaliseeritud keskmist eksimust
ennustuste ja médrgendite vahel.

Tualetiga seonduvate tipsete ennustuste kellaaegade valimiseks on médratud para-
meetrile toilet_delay viirtus 1. Sellega on saavutatud ligikaudseks keskmiseks tualetti

56



sisenemise eksimuseks 1,1 sekundit. Tualetist tagasi koridori astumise hetke tdpseks
ennustamiseks on kasutusel parameeter foilet_end_delay, mille vaikimisi védrtus on 1.
Sellega on saavutatud keskmiselt ligikaudne eksimus 0,96 sekundit.

Verandaga seonduvate ennustuste tegemiseks on méératud parameetrile porch_delay
vaidrtus 1, Antud véirtusega tuli keskmiseks verandale astumise eksimuse ajaks ligi-
kaudselt 0,6 sekundit. Tagasi tuppa tulemisel on abiks parameeter porch_end_delay
vidrtusega 0. Sellega on saavutatud verandalt tagasi esimesele koridorile sisenemisel
ligikaudne keskmine eksimus 0,55 sekundit.

Treppidega seonduvuste ennustuste tegemisel on vaadatud eraldi mdlemat pidi voi-
malikku litkumist. Kui inimene liigub esimeselt korruselt teisele, siis on kasutuses para-
meetreid ground_to_first_stairs_delay (vaikevéirtusega -4) ja ground_to_first_landing_delay
(vaikevéirtusega 3), mis andsid treppide ja teise koridori ennustuste ligikaudseteks kesk-
misteks vigadeks vastavalt 1,54 ja 0,92 sekundit. Teiselt korruselt esimesele liikumiseks
on kasutuses first_to_ground_stairs_delay (vaikeviirtusega -4) ja first_to_ground_hall_delay
(vaikeviirtusega 6). Niipidi liikkumisel saadud ligikaudne keskmine viga treppide ennus-
tamisel on 0,93 sekundit ja teise korruse koridori ennustamisel 0,75 sekundit. Lisaks
on veel vdoimalus liikumisandurite jéargi teise korruse vannitoast otse esimese korruse
koridori jouda. Sellisel juhul me lisame sinna vahele ka trepi, mille algusaja valimiseks
on loodud parameeter bath_to_ground_stairs_delay vaikevéirtusega 1. Halli tipsema aja
paika panekuks on bath_to_ground_hall_delay vaikeviirtusega 8. Ka antud parameetrid
on valitud selliselt, et nad minimaliseeks keskmist eksimust. Kuna selliseid olukordi on
mérgendatud andmetes viga vihe, seega pole keskmist viga vilja toodud.

Lisaks sellele on iiritatud leida voimalikult head vaikimisi parameetrid esimesel kor-
rusel olevate ruumide ennustamiseks. Esimese korruse koridori sisenemiseks vaadatakse,
mis toast sisenemine toimub. Vaadates mirgendeid, siis koogist koridori sisenemise aega
ei ole moistlik muuta. Elutoast koridori sisenemisel peaks aga koridori sisenemise ennus-
tuse sekundi varasemaks tooma. Kabinetis kdimise kohta oli nii vihe informatsiooni, et
selle pohjajal ei ole maistlik hakata ennustuste aega mojutama. Téapselt sama olukord
tekib ka kabinetti astumisel, kus ei tehta sisenemisel mingeid ajalisi muudatusi. Elutuppa
sisenemine ei vaja algusaja muutmist, kuid kdik k66gi ennustused on mdistlik muuta
sekundi vorra hilisemaks.

Teisel korrusel toimub kodik sarnaselt esimesele. Teise magamistoaga seoses ei saa
mitte mingeid ennustusi teha, kuna inimene ei sisenenud sinna ruumi kordagi andmete

mirgendamise perioodil. Samuti vannitoaga seoses pole muudatusi tehtud, sest sinna
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sattus inimene vihe kordi ja selle pohjal ei ole otstarbekas sisenemise aegu muutma

hakata. Teiste ruumide vaheliste litkumiste pohjal voib ainult koridori sisenemised tihe

sekundi vorra hilisemaks muuta, kui inimene tuli sinna magamistoast.

IV. Kahe piaeva ruumide ennustused

2050-01-01 00:00:00
2050-01-01 08:46:09
2050-01-01 08:46:11

2050-01-01 08:52:45 :

2050-01-01 08:52:46
2050-01-01 08:54:26

2050-01-01 08:54:42 :

2050-01-01 09:23:13

2050-01-01 09:23:20 :

2050-01-01 09:23:55
2050-01-01 09:24:03
2050-01-01 09:25:49
2050-01-01 09:25:51

2050-01-01 09:26:00 :
2050-01-01 09:26:02 :
2050-01-01 09:26:20 :
2050-01-01 09:26:24 :

2050-01-01 09:26:27

2050-01-01 09:26:50 :

2050-01-01 09:40:38
2050-01-01 09:40:43
2050-01-01 09:46:26
2050-01-01 09:46:33
2050-01-01 09:46:35

2050-01-01 09:46:52 :

2050-01-01 09:46:53

2050-01-01 09:47:02 :

: magamistuba
: koridor2

: WC
koridor2

: magamistuba
: koridor2
vannituba

: koridor2
magamistuba
: koridor2

: magamistuba
: koridor2

: trepp
koridorl
elutuba
koridorl
kook

: koridor1
kook

: koridor1

: elutuba

: koridor1

: koridor2

: magamistuba
koridor2

: trepp
koridorl

2050-01-01 10:19:32
2050-01-01 10:21:35
2050-01-01 10:21:41

2050-01-01 10:54:56

2050-01-01 10:55:29

2050-01-01 11:00:32

2050-01-01 11:05:33

2050-01-01 11:05:43

2050-01-01 11:06:42

2050-01-01 11:06:51

2050-01-01 11:06:58

2050-01-01 11:07:12
2050-01-01 11:07:13

2050-01-01 11:07:27
2050-01-01 11:08:39

2050-01-01 11:09:16
2050-01-01 11:09:23
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: kook

: koridor1
: elutuba
2050-01-01 10:54:52 :
: kook
2050-01-01 10:55:20 :
2050-01-01 10:55:22:

koridorl

koridorl
trepp

: koridor2
2050-01-01 10:55:35 :
2050-01-01 10:56:14 :

magamistuba
koridor2

: magamistuba
: koridor2
2050-01-01 11:05:34 :

trepp

: koridor1
2050-01-01 11:05:47 :
: koridor1
: trepp

: koridor2
2050-01-01 11:07:02 :
: koridor2
: trepp

2050-01-01 11:07:22 :
: kook

: koridor1
2050-01-01 11:08:46 :
: koridor1

: koridor2

elutuba

magamistuba

koridorl

elutuba



2050-01-01 11:09:32 :
2050-01-01 11:10:32 :

2050-01-01 11:10:33

2050-01-01 11:10:49
2050-01-01 11:10:58
2050-01-01 11:11:01
2050-01-01 13:09:49

2050-01-01 13:09:59
2050-01-01 13:10:01
2050-01-01 13:10:07
2050-01-01 13:10:17

2050-01-01 13:17:56
2050-01-01 13:19:25
2050-01-01 13:19:25

2050-01-01 13:19:36
2050-01-01 15:29:03
2050-01-01 15:29:08
2050-01-01 15:33:28

2050-01-01 18:44:41
2050-01-01 18:44:46
2050-01-01 18:44:55
2050-01-01 18:44:58

2050-01-01 18:45:13
2050-01-01 18:48:37

2050-01-01 18:49:05
2050-01-01 18:49:09
2050-01-01 18:49:18

WC
koridor2

: magamistuba
2050-01-01 11:10:42 :

: trepp
: koridorl

: esik

koridor2

: koridorl
2050-01-01 13:09:52 :

trepp

: koridor2

: magamistuba
: koridor2

: vannituba
2050-01-01 13:17:50 :

koridor2

: magamistuba
: koridor2

: trepp
2050-01-01 13:19:34 :

koridorl

: esik

: koridor1
: kook

: koridor1
2050-01-01 15:33:50 :
: koridor1
: kook

: koridor1
: trepp
2050-01-01 18:45:05 :
: WC

: koridor2
2050-01-01 18:48:50 :

elutuba

koridor2

magamistuba

: koridor2

: trepp
: koridorl

2050-01-01 18:49:23 :
2050-01-01 18:49:27 :
: koridor2
2050-01-01 18:50:22 :

2050-01-01 18:50:18

2050-01-01 18:50:31

2050-01-01 18:50:35

2050-01-01 18:53:18

2050-01-02 00:31:36

2050-01-02 00:31:47

2050-01-02 00:31:54

2050-01-02 00:32:37

2050-01-02 00:36:51

2050-01-02 00:37:21

2050-01-02 00:37:47

2050-01-02 00:37:51

2050-01-02 00:40:09

2050-01-02 00:40:11

2050-01-02 00:43:57
2050-01-02 00:44:06
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koridor2

magamistuba

trepp

: koridor1
: kook

2050-01-01 18:52:22:
2050-01-01 18:52:28 :
: koridorl
2050-01-01 18:53:44 :
: koridor1
2050-01-02 00:31:40 :

koridorl

elutuba

elutuba

trepp

: koridor2

: magamistuba
2050-01-02 00:32:24 :
2050-01-02 00:32:28 :

koridor2
trepp

: koridorl
2050-01-02 00:32:40 :
: koridor1
2050-01-02 00:37:03 :
2050-01-02 00:37:10 :
2050-01-02 00:37:14 :
: koridor2
2050-01-02 00:37:23 :
: koridor2
: WC
2050-01-02 00:39:36 :
2050-01-02 00:39:38 :
: koridor2
: WC
2050-01-02 00:43:44 :
: trepp

: koridor1
2050-01-02 00:44:19 :

kook

trepp
koridor2

WwC

magamistuba

koridor2

magamistuba

koridor2

trepp



2050-01-02 00:44:26 :
2050-01-02 00:44:34 :
: koridor2
: trepp

: koridor1
2050-01-02 00:51:30 :
2050-01-02 00:51:52 :
: trepp

: koridor2

: magamistuba
: koridor2

: WC
2050-01-02 09:49:48 :

2050-01-02 00:51:13
2050-01-02 00:51:18
2050-01-02 00:51:27

2050-01-02 00:51:56
2050-01-02 00:52:03
2050-01-02 00:52:09
2050-01-02 09:46:38
2050-01-02 09:46:39

2050-01-02 09:49:49

2050-01-02 09:50:21

2050-01-02 09:50:27

2050-01-02 10:01:25

2050-01-02 10:01:37
2050-01-02 10:01:48

2050-01-02 10:04:11
2050-01-02 10:04:13

2050-01-02 10:04:23
2050-01-02 10:04:35
2050-01-02 10:04:39
2050-01-02 10:04:48

2050-01-02 10:05:23
2050-01-02 10:05:26

koridor2

magamistuba

elutuba
koridorl

koridor2

: magamistuba
2050-01-02 09:50:09 :
2050-01-02 09:50:12 :

koridor2
trepp

: koridorl
: kook
2050-01-02 10:01:20 :

koridorl

: elutuba
2050-01-02 10:01:32 :
: kook

: koridor1
2050-01-02 10:01:52 :
: koridor1

: trepp
2050-01-02 10:04:20 :

koridorl

elutuba

koridor2

: magamistuba
: koridor2

: trepp

: koridor1
2050-01-02 10:04:50 :
: koridor1
: elutuba

esik

2050-01-02 10:16:01
2050-01-02 10:16:06
2050-01-02 10:17:02

2050-01-02 10:17:33

2050-01-02 12:30:53
2050-01-02 12:30:58
2050-01-02 12:32:18
2050-01-02 12:32:36
2050-01-02 12:32:43

2050-01-02 12:33:09
2050-01-02 12:33:11
2050-01-02 12:36:39
2050-01-02 12:36:40
2050-01-02 12:37:21

2050-01-02 12:37:41

2050-01-02 14:23:51
2050-01-02 14:23:55
2050-01-02 14:24:02
2050-01-02 14:24:11

2050-01-02 14:26:24
2050-01-02 14:26:35
2050-01-02 14:26:37
2050-01-02 14:26:46
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: koridor1
: kook

: koridor1
2050-01-02 10:17:08 :
: koridor1
2050-01-02 10:17:47 :
: koridor1
: kook

: koridorl
: trepp

: koridor2
2050-01-02 12:32:45 :

elutuba

esik

magamistuba

: koridor2

: WC

: koridor2

: magamistuba
: koridor2
2050-01-02 12:37:32:
2050-01-02 12:37:40 :
: trepp
2050-01-02 12:37:50 :
2050-01-02 12:37:54 :
: koridor1
: trepp

: koridor2
: WC
2050-01-02 14:26:14 :

magamistuba
koridor2

koridorl

elutuba

koridor2

: magamistuba
: koridor2

. trepp

: koridor1
2050-01-02 14:26:50 :
2050-01-02 14:34:00 :
2050-01-02 14:34:04 :

kook
koridorl

elutuba



2050-01-02 14:34:17 :
2050-01-02 14:34:21 :
: koridor1
: elutuba
: koridor1
: elutuba
: koridor1
: kook

: koridor1
2050-01-02 17:59:54 :

2050-01-02 14:40:49
2050-01-02 14:40:55
2050-01-02 14:41:25
2050-01-02 14:41:35
2050-01-02 17:59:07
2050-01-02 17:59:12
2050-01-02 17:59:48

2050-01-02 18:00:01
2050-01-02 18:00:08
2050-01-02 18:02:05
2050-01-02 18:02:12

2050-01-02 18:02:43
2050-01-02 18:03:31

2050-01-02 18:03:46
2050-01-02 18:06:07

2050-01-02 18:06:37
2050-01-02 18:06:46

2050-01-02 18:07:11
2050-01-02 18:07:14

2050-01-02 18:08:09
2050-01-02 18:08:13
2050-01-02 20:41:06
2050-01-02 20:41:25
2050-01-02 20:44:48

koridorl
kook

trepp

: koridor2

: WC

: koridor2

: magamistuba
2050-01-02 18:02:34 :

koridor2

: vannituba
: trepp
2050-01-02 18:03:40 :
: kook

: koridor1
2050-01-02 18:06:20 :
2050-01-02 18:06:32 :
: kook

: koridor1
2050-01-02 18:07:04 :

koridorl

elutuba
koridorl

trepp

: koridor2

: magamistuba
2050-01-02 18:07:57 :
2050-01-02 18:08:00 :

koridor2
trepp

: koridorl
: elutuba
: koridor1
: kook

: koridor1
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2050-01-02 20:44:58 :
2050-01-02 20:45:31 :
2050-01-02 20:45:40 :
: kook

: koridor1
2050-01-02 20:55:48 :
2050-01-02 21:02:10 :
2050-01-02 21:02:13 :
2050-01-02 21:02:20 :
2050-01-02 21:02:25 :
2050-01-02 21:02:52 :
2050-01-02 21:02:55 :
2050-01-02 21:03:04 :
2050-01-02 21:03:07 :
2050-01-02 21:04:17 :
: kook

: koridor1
. trepp

: koridor2
2050-01-02 21:05:04 :
: koridor2
: WC

: koridor2
2050-01-02 21:07:38 :
: koridor2
2050-01-02 21:37:15:
: koridor2
2050-01-02 22:10:26 :
: koridor2
2050-01-02 22:52:34 :

2050-01-02 20:45:59
2050-01-02 20:55:43

2050-01-02 21:04:33
2050-01-02 21:04:48
2050-01-02 21:04:52
2050-01-02 21:04:59

2050-01-02 21:05:48

2050-01-02 21:05:48

2050-01-02 21:07:37

2050-01-02 21:37:09

2050-01-02 22:10:08

2050-01-02 22:52:28

2050-01-02 22:52:43

2050-01-02 22:52:49
2050-01-02 22:53:31

vannituba

trepp
koridorl

elutuba
koridorl

trepp
koridor2

magamistuba
koridor2

trepp
koridorl

elutuba

koridorl

magamistuba

magamistuba

vannituba

magamistuba

trepp

: koridor1
: kook

: koridor1
2050-01-02 22:53:37 :

esik



2050-01-02 22:53:56 :
2050-01-02 22:54:22 :

2050-01-02 22:54:29
2050-01-02 22:54:35

koridorl
trepp

: koridor2

: magamistuba
2050-01-02 23:03:02 :
2050-01-02 23:03:12 :
2050-01-02 23:10:04 :

koridor2
WC
koridor2

2050-01-02 23:10:08 :
2050-01-02 23:10:20 :
: WC

: koridor2
2050-01-02 23:11:43 :

2050-01-02 23:10:22
2050-01-02 23:11:43
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magamistuba
koridor2

magamistuba



V. Litsents

Lihtlitsents 10putoo reprodutseerimiseks ja 1oputoo iildsusele Kiitte-

saadavaks tegemiseks
Mina, Andreas Baum,

1. Reeglipohine inimese asukoha ja tegevuste tuvastamine ruumisensorite jirgi,

mille juhendaja on Meelis Kull,

1.1 reprodutseerimiseks sdilitamise ja tildsusele kittesaadavaks tegemise eesmér-
gil, sealhulgas digitaalarhiivi DSpace-is lisamise eesmérgil kuni autoridiguse

kehtivuse tdhtaja 10ppemisenti;

1.2 uldsusele kittesaadavaks tegemiseks Tartu Ulikooli veebikeskkonna kaudu,
sealhulgas digitaalarhiivi DSpace 1 kaudu kuni autoridiguse kehtivuse tihtaja

16ppemiseni.

2. olen teadlik, et punktis 1 nimetatud digused jddvad alles ka autorile.

3. kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega
isikuandmete kaitse seadusest tulenevaid digusi.

Tartus, 14.05.2018
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